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Penulis 
ABSTRA.K 
Daya liwik merupakan hal mutlak yang tidak dapat dipisahkan bagi suatu 
kapal agar kapal terll!hUI dapat heroperasi dengan baik. Li.strik sangat 
dibutuhkcm oleh peralatan-peralatan di kapal dan dayanya disuplai oleh 
generator ~et. Dalam herha~ai ka.ws di /apangan tidak jarang kapasitas gel'l.)e/ 
yang terpasang pada IIIUIII kapal lwrang efeklif terhadap kebwuhan daya 
listriknya dan hal ini era/ hubungannya dengan faklor beban. baik faktor beban 
peralatan maupun .faktor be han ~enset. Faklor be ban ini dihitung pada beberapa 
lwndisi operas/ kapal. diantaranya : sandar, manuver, dan berlayar. 
Mengingat pentin~nya arri faklor beban dalam penenh10n kapasitas 
generator-set pada .\'1/atu kapal. maka untuk menentukan kapasitas genset yang 
optimal pada :watu mte tenentu. dimana dalam penefitian ini mengambil rute 
Surabaya JJanjarmasin yang dilayani kapal.feri cepal Barilo. per/u dilakukan 
pengamalan lang~tmg di lapangan untuk mendapatkan data - data wakh1 kerja 
berbagai peralatan di kapa/, pemmjukkan pada panel ukur genset, serta data-
data desainnya sehagai pemhanding. 
Kat a kunc/ : kapasita:; genset. fitkiOr heban. kondisi operas/ kapal 
ABSTRACT 
Electricity represent inSI!JXIrahle ahsolwe mauer for a ship in order to the 
ship can operate heuer 1::/ectrics are ''ery· required by equipmenls in a ship and 
its enerJ(I is lupplied hy generator-set. In many case in field not rarely capacities 
of get1set c111ached at one particular ship less be effective to its electricity 
requirement and this matter sJi,•er its relation with load factor. even load factor of 
equipments and also gemet 's load factor This load factor is calculated at some 
operational condition ofship. such as: at port (harbour). manem·er, and sailing. 
Considerinj! it's impartant meaning of load factor in generator-set capacity 
determination at one particular ship. hence to determine optimal capacities 
genset at one particular certain route. which in 1his research takes route 
Surabaya - Banjarmasin sel'l'ed by high speed craft named Barito. require to be 
direct i11.1pected in .field 111 get some time working data of \'arious equipmems in 
ship. indicatlre at genset 's measurement panel. and also data of its design ru 
comparator. 
Key word: gensel's capacity. load factor, operational condition for ship 
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1.1. La tar Belakang 
f lJGAS AX.Illll 
(KS 1701) 
Sistem kelistrikan yang tcrdapat di kapal terdiri dari peralatan pembangkit 
daya. sistem distribusi. dan juga berbagai macam peralatan penunjangnya. Listrik 
digunakan sebagai pcnggerak motor bagi banyak mesin bantu dan juga untuk 
berbagal peralatan di dek kapal, pcncrangan. ventilasi, dan peralatan pendingin 
ruangan (air conditioning). Pcnyediaan listrik yang konstan pada dasamya sangat 
dibutuhkan untuk operasi pcralatan dan kapal secara aman dan oleh karena itu 
penambahan kapasitas daya listrik yang berperan sebagai cadangan sangatlah 
perlu bcrsama dengan pcrlengkapan penyedia listrik pada saat keadaan darurc1t. 
Perlcngkapan untuk keadaan darurat ini bisa berupa pembangkit listrik yang 
berdiri sendiri atau dapat juga bcrupa batcrai. Sebingga susunan yang lengkap dari 
perlengkapan sistem kclistrikan kapal akan termasuk generator set. peralatan 
pcmindah!penukar (saklar) untuk kontrol dan distribusi. mesin-mesin bantu yang 
digerakkan oleh motor listrik. scna pcrencanaan penyediaan listri.k untuk situasi 
darurat (emergency). 
Dalam hal peocntuan kapasitas generator. perlu diketahui besamya faktor 
beban untuk masing-masing pcralatan di kapal. Masalah faktor beban ini sangat 
dipengaruhi oleh beberapa hal scperti di bawah ini : 
a) Jcnis kapal 
misal : kapal barang, kapal penumpang, kapal tanker, dan lain-lain. 
jlltnbn~ulunn 
b) Rutc pclayaran 
misal: antar pulau. antar benua danjauh dekatnya pclayaran 
c) Uk:uran utarna kapal (besar kecilnya tonase kapal) 
d) Jumlah pcralatan yang digunakan di kapal 
!lJGAS AKlUi. 
(KS 1701) 
Faktor beban merupakan perbandingan antara pemakaian daya listrik rata-
rata (average power demand) dengan pemakaian daya rnaksimum (maximum 
power demand) dan sangat dipengaruhi bcberapa hal yaitu sifat atau karakter 
pembebanan dari masing-masing peralatan. jenis-jenis kapal. dan daerah 
pelayaran. (Electrical Technology Hand 8ot•k, B.L. Th~raja, 1980) 
Tujuan dipakainya rumusan ini karcna berdasarkan pengalaman tidak 
selanumya suatu peralutan diopcrasikan secara terus-menerus pada setiap kondisi 
operasinya, sehingga akan ada perkiraan waktu cfcktif pemakaian peralatan. 
Selain pennasalahan fak tor beban peralatan seperti tersebut di atas, ada 
pula masalah lain yang tidak bisa diabaikan dalam hal persyaratan penentuan 
kapasitas gense1. dimana daya keluaran harus berulruran sedemikian hingga daya 
keluar generator masih tersisa dan cukup untuk menutup kebutuhan daya dalarn 
pclayanan di !aut kctika agregat rusak atau diberhentikan. Daya cadangan harus 
dimasukkan perhitungan untuk menutup kebutuhan daya pada puncak beban 
waktu singkat. misal bila secara otomatis mengasut motor-motor besar. Apabila 
tidak ada suatu pctunjuk yang terperinci guna menentukan persediaan daya yang 
cukup. daya keluar dari generator yang sekurang-kurangnya diperlukan dalan1 
pelayanan dilaut harus 15% lebih tinggi dari pada kebutuhan daya yang di 
tctapkan dalam ballans daya. (BK.l 1978, jilid IV & BKJ/996, volume IV) 
t)tnbulfuluan 2 




Berdasarkan paparan diatas maka dapat diambil suatu pcnnasalahan. 
apakah kapasitas dari generator set terpasang sudah secara optimal 
mencukupi kebutuhan daya listrik untuk berbagai macam peralatan yang 
terdapal di kapal pada setiap kondisi operasi sesuai dengan persyaratan 
peraturan biro klasilikasi dalam hal ini BKI. 
1.2.2. Batasan masalah 
Adapun batasan pada penulisan tugas akhir ini adalah : 
I. Ana li sa tidak mcmbahas faktor ekonomi yang berhubungan dengan biaya 
opcrasional dari suatu peralatan. 
2. 1:-lanya membahas kapal feri cepat Barito untuk rule Surabaya -
Banjam1asin pp. 
3. Tidak menghitung faktor kebersamaan (diversity factor). 
1.3. Tujuan dan Manfaar 
Tujuan tugas akhir ini adalah untuk : 
I) Menentukan besamya faktor be ban dari masmg masing peralatan 
berdasarkan kondisi yang riil untuk daerah pelayaran Surabaya-
Banjam1asin pp. 
2) Menganalisa kapasitas dari generator-set terpasang apakah daya keluaran 
dari generator yang sekurang-kurangnya diperlukan dalam pelayanan 
dilaut sudah 15% lcbih tinggi dari pada kebutuhan daya yang di tetapkan 
dahun ballans dayu scperti ketentuan dalam BKI. 
Jltnbnqulunn 3 
3) Melakukan pemilihan kembali generator sebagai altematif. 
TUGASAUn 
(KS 1701) 
Dengan melakukan analisa perhitungan kapasitas generator dapat 
memberikan manfaat manfaat yaitu : 
Memberi masukan pada perancang kapal khususnya perancang 
instalasi listrik kapal serta pernilik kapal (O"-ller) tentang perhitungan 
kapasitas generator-set kapal berdasarkan faktor beban peralatan untuk 
kapal fcri ccpat rutc Surabaya-Banjarmasin sehingga generator-set yang 
dipilih optimal, dapat memenuhi kebutuhan daya listrik di kapal secara 
cfcktif dan cfisicn, scna scsuai dcngan persyaratan yang telah ditetapkan 
oleh biro klasi fikasi dalam hal ini BKI. 
J .4. Mctodologi 
Mctodc mctodc yang digunakan untuk mcnghitung kapasitas generator set 
dan penjelasan dari mctode-mctode tersebut dapat dilihat pada uraian berikut ini : 
1) Survey awal 
Tujuannya adalah untuk mengetahui tcntang data-data utama kapal 
sepeni : ukuran utama kapal. jenis kapal. rute pelayaran. sena generator-
set yang digunakan. Hal ini diperlukan sebab dalam perhitungan 
kapasitas gcnset antara kapal saru dcngan kapal yang lainnya tidak sama 
tergantung dari data-data awal sepeni di atas. 
2) Pengumpulan data-data peralatan berdasarkan desain dan pengamatan di 
lapangan wlluk mendapatkan data-data riil dari peralatan tersebu< 
Data-data yang dikumpulkan dan diamati antara lain : 




- Data peralatan-peralatan yang terdapat di kapal (data desain) 
Data pcngopcrasian dan waktu kerja dari masing-masing peralatan 
(data riil) 
- Data-data penunj ukan meter ukur di panel generator saat beropcrasi 
(data riil) 
Data desain peralatan diperlukan scbagai pembanding untuk hasil 
perhitungan berdasarkan data riil. 
Data-data tcrscbut di alas diambil melalui survey pelayaran. 
3) Pengolahan data 
Pengolahan data ini bcrdasarkan pengantatan data riil di lapangan. 
diantaranya : 
Menghitung faktor beban tiap-tiap peralatan pada masing-masing 
kondisi operasi. 
Mcnghitung daya listrik setiap peralatan berdasarkan faktor beban. 
- Manghitung total kebutuhan daya listrik pada setiap kondisi operasi. 
- Membandingkan hasil perhitungan bcrdasarkan data desain dengan 
data riil untuk sctiap kondisi operasi kapal. 
- Menghitung ulang kapasitas genset apabila basil dari perhitungan 
tidak memenuhi S) a rat. 
4) Ana lisa data 
Analise dilakukan dengan membandingkan antara faktor beban 
yang bersumber dari desain awal dengan basil pengolahan data dari 
pengamatan di lapangan (berlayar). Apabila dalam analisa data ini 




penghitungan ulang scbagai pcrtimbangan untuk pemilihan kapasitas 
genset yang optimal. 
5) Kes impulan 
Pemberian pcrtimbangan altcmatif kapasitas generator-set yang 
paling optimal apabila kapasitas dari genset terpasang tidak memenuhi 
persyaratan seperti ketentuan dalam BKJ. 







1.1 . Latar Belakang 
I .2. Pcrumusan Masalah 
1.3. Tujuan dan Manfaat Tugas Akhir 
1.4. Metodologi Tugas Akhir 
1.5. Sistcmatika Tugas Akhir 
BAB II. DASAR TEORI 
Bab ini membahas masalah tcori-teori kelistrikau maupun 
mengenai perancangan instalasi listrik pada kapal disertai 




BAB Ill. PENGOLAHAN DAT A HASIL PENGAMATAN 
Pada bab ini mcnjelaskan tentang metode yang akan di gunakan 
dalam mengerjakan tugas akhir. sena melakukan perhitungan-
perhitungan terhadap data riil lapangan yang diperoleh sehingga 
datafhas il akhir yang dicari dapat diperoleh. 
BAB IV. ANALISA DATA 
Bab ini membahas tentang basil yang didapat dalam proses 
pengcrjaan tugas akhir dan disertakan manfaat-manfaat yang 
dapat diperoleh dari penulisan tugas akhir ini. Dan disertai 
dcngan bcrbagai kcmungkinan yang dapat ditimbulkan uutuk 
mcuunjang proses pengerjaau yang berkaitan dengan tugas akhir 
ini. 
BAB V. KESJMPULAN DAN SARAN 
Pada bab ini berisi kesimpulan dari analisa yang telah dilakukan 
dan saran-saran. 







2.1. Kebutuhan Daya Listrik di Kapal 
TUGAS AJCaia 
(KS 1701) 
Kebutuhan daya listrik di kapal merupakan suatu hal yang dominan. Semua 
hal yang menyangkut masalah-masalah operasi ataupun kebutuhan kebutuhan lain 
baik mengenai muatan. kru kapal serta penumpang membutuhkan suplai tenaga 
listrik. Oleh karena itu, perancangan instalasi listrik yang baik dan efisien dapat 
mcmbantu kelancaran scmua operasi di kapal. Suplai tenaga listrik antara lain 
diperlukan untuk menggerakkan semua motor-motor dari semua pcralatan di 
kapal baik itu motor·motor yang ada di kamar mesin ataupun permesinan bantu di 
gcladak kapal. dan juga segala jenis penerangan yang ada di kapal baik itu interior 
dan dan kebutuhan penerangan di daerah luar kapal sampai lampu navigasi. Masih 
banyak lagi yang harus mendapat suplai tenaga listrik untuk kelancaran 
operasmya. 
Tcnaga listrik dipcrlukan untuk menggernkkan motor-motor dari instalasi 
pem1csinan bantu di kamar mesin dan mesin-mesin geladak kapal, pencrangan 
interior dan eksterior. ventilasi. pendingin ruangan ABK dan penun1pang (AC). 
pendingin ruang muat dan gudang, pemanas listrik. perlengkapan dapur. sistem 
pemanas air, sistem sanitasi, serta sistem-sistem yang lain. Selain itu tenaga listrik 
juga harus disediakan untuk sistcm komunikasi di dalam kapal, sistem alarm, 
radio. radar. dan sistem lainnya untuk navigasi. 
lntalasi li strik kapal tcrdiri dari perlengkapan pembangkit tenaga listrik, 
switch gear untuk mengatur generator dan pendistribusian daya, panel distribusi. 
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transformator. motor generator dan perlengkapan transfer yang diperlukan untuk 
m~n)ediakan daya ke beban listrik. 
Untuk merencanakan instalasi listrik di kapal yang berkaitan dengan 
besam)a daya )ang dipcrlukan di kapal tcrsebut maka analisa-analisa perhitungan 
yang didasarkan pada berbagai hal misalnya analisa beban. pemakaian secara 
bersama (faktor diversitas) menjadi penting untuk dilakukan guna mendapatkan 
efisiensi baik dari segi kcamanan dan fak1or ckonomis. 
2.2. Ana lisa Total Kebutuhan Listrik di Kapal 
Banyak fhktor untuk menganalisa kebutuhan listrik dikapal. Karena untuk 
mengetauhi faktor bcban di kapa l sendiri dipengaruhi oleh beberapa faktor. Faktor 
tersebut antara lain : 
t. J cnis kapal 
2. Kondisi operasi kapal 
3. Besar kecilnya kapal 
4. Rutc pclayaran 
5. Jumlah peralatan yang digunakan di kapal 
6. Si fat dan karaktcristik pembebanan 
Hal ini dikarenakan pada masing-masing kondisi operasi tersebut peralatan 
yang beroperasi tidaklah sama jumlahnya. serta satu hal yang sangat penting 
adalah faktor be ban yang dipakai pad a keadaan terse but juga tidak sama. sehingga 
akibatnya kebutuhan daya listrik pada suatu kondisi operasi meningkat sedangkan 




kita dapat menganalisa kebutuhan daya listrik =urn dan maksimumnya. 
Sehingga pada akhimya kita dapat menemukan kapsitas generator set yang 
diperlukan sesuai dengan kebutuhan daya listrik kapal. 
2.3. Faktor Pemakaian Bcrsama (Faktor Diversitas) 
Diversity faktor sering juga disebut sebagai faktor kebersamaan. adalah faktor 
yang merupakan pcrbandingan antara total daya keseluruhan peralatan yang ada 
dengan total daya yang dibutuhkan untuk sctiap satuan waktu. 
Faktor diversitas dapat digunakan untuk mencari beban operasi dengan tujuan 
menentukan jumlah tota l bcban yang harus dilayani oleh generator akibat adanya 
pengoperasian beban·beban dalam waktu yang bersamaan. Daya masuk total dari 
seluruh pemakai daya yang ada dikalikan dcngan suatu faktor kesamaan waktu 
bersan1a dan ditambahkan kepada daya masuk total dari seluruh perlengkapan 
pemakai daya yang terhubung tetap. 
Faktor kesamaan waktu bersan1a harus ditetapkan dengan dimasukkan 
pertimbangan beban tcrtinggi yang dapat diharapkan tcrjadi pada waktu yang 
sama. Jika penenruan yang tepat sulit dilaksanakan maka faktor kesamaan waktu 
yang digunakan menurut aturan BKI tidak boleh rendah dari 0.5. Dalam 
perhitungan penentuan kapasitas generator ini diambil harga 0.7. 
Daya total yang diperlukan adalah jumlah beban yang harus dilayani generator 
pada masing·masing kondisi operasi kapal dan besarnya menurut BKJ adalah : 
Jum/ah behan heban sementara x faktor diversitas + beban tetap 
Untuk menentukan kapasitas generator yang dipilih dihitung dengan 
semjpimnlpya daya yapy djgttpakan upp1k rneggooerasjkap kapal djlaut ada!ab 
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15% lebih besar dari kebutuhan daya ha~il pcrhitungan tabel Ballans Daya. 
T ujuan dari pcmbatasan ini adalah untuk menjaga ketja generator agar tidak 
terlalu berat yang berhubungan dcngan masalab arus pcngasutan pada motor-
motor I istrik. 
2.4. Faktor Beban Peralatan 
Seperti telah dijelaskan pada bagian sub bab terdabulu bahwa pada saat 
merencanakan kapasi tas daya generator yang dipakai untuk mensuplai seluruh 
kebutuhan daya listrik dikapal , terutama sewaktu melaksanakan perhitungan 
analisa beban pada seluruh bagian peralatan yang akan disuplay oleh daya li strik 
tersebut. satu hal yang harus diketahui adakah besarnya faktor be ban dari masing-
masing pcralatan tcrscbut dimana nilai faktor beban akan dikalikan dengan 
konsumsi daya li strik rnaksimum dari peralatan tersebut sehingga nantinya 
kapasitas daya generator yang direncanakan tersebut betul-betul scsuai dengan 
kebutuhan daya listrik yang harus disediakan dikapal, tanpa kekurangan ataupun 
kclcbihan daya listrik yang menyebabkan pemborosan daya terutarna pada 
konsumsi baban bakar oleh motor dari pcnggerak generatomya 
Faktor beban merupakan pcrbandingan antara pemakaian daya listrik rata-
rata (average power demand) dengan pernakaian daya maksirnum (maximum 
power demand) dan sangat dipengaruhi beberapa hal yaitu sifat atau k.arakter 
pembebanan dari masing-masing peralatan, jenis-jenis kapal, dan daerab 
pelayaran. (Electrical TecluwlofO' Ha11dbook, 8.L Theraja, 1980) 
Pada intalasi pcrnbangkit listrik di darat (PLN), perbitungan faktor bcban 
hjMapyp dilak1tknp dalam perjede-geriode yapg panjagg senertj gerhutpp ytau 
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pertahun hal ini discbabkan oleh ketidakadanya perbedaao pemakaian daya 
maksimum dalam setiap harinya atau bisa dikatakan bahwa pemakaian daya listrik 
selalu konstan per harinya tanpa adanya perubahan daya yang mencolok. Akan 
tetapi pemakaian daya listrik dikapal tidak bisa dikatakan sama dengan 
pemakaiaan beban yang bervariasi dimana frekuensi pemakaian antara satu 
peralatan dengan peralatan lain adalah berbeda sehingga menyebakan terjadinya 
perhedaan pemakaiaan daya listrik yang mencolok dalam setiap saat. oleh karena 
itu perhitungan faktor bcban pada peralatan-per<~latan listrik sebaiknya dilakukan 
tidak dalam per bulan ataupun per tahun tctapi dilakukan perhitungan dalam per 
hari karcna disarnping si fat dari pembebanan itu scndiri perhitungan yang 
dilakukan dalam waktu lcbih pendek juga akan membuat perhitungan lebih tepat 
dan akurat. 
Besarnya basil faktor bcban sangat dipengaruhi olch hal-hal sebagai berikut: 
I. Sifat dan karakteristik pembebanan 
2. Jenis kapal 
3. Daerah pelayaran 
Ketika fak-tor tersebut diatas merupakan satu kesatuan yang saling 
mempengaruhi satu terhadap Jainnya dalam mcmberikan basil perhitungan faktor 
beban. untuk lcbih jelasnya terutama ketika faktor diatas yang menentukan 
bcsamya nilai faktor beban tersebut akan diuraikan sebagai berikut : 
2.4.1. Sifat a tau ka rak teristik pembebanan peralatan 
Merupakan salah satu faktor yang paling berpengaruh dalam memberikan 
besar nilai daipada faktor bcban. Sifat atau karakteristik pembebanan dari 
gerplpteg jpj bjsa djjdsgt ikk tm depvap frek 1 ~epsj keda dari gera latap ternebut 
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sesuai dengan waktu perhitungan faktor beban itu dilakukan. dimana 
st:makin tinggi fre~uen~i l.erja ini bisa dikatakan mendekati kearah 1 (nilai 
faktor be ban berkisar 0 sampai I) dan begitu juga sebaliknya. dengan kata 
lain secara kontinyu ataukah intenninen. 
Beban kontinyu (continues load) dan Beban intermillen (imermiuen load) 
Beban daya listrik suatu peralatan mempunyai perbedaan jika dilihat 
pada lama pcngoperasiannya. Dari sini. awal mulanya faktor beban suatu 
peralatan dapat ditcntukan. llal ini berperan sekali dalam perhltungan 
pcrcneanaan generator aga eadangan daya tidak berlebih di kapal. Continues 
load rnempakan suatu beban kontinyu pada suatu peralatan. yang 
mernpunyai maksud bahwa peralatan tersebut beroperasi secara kontinyu. 
baik i11.1 terus mcnems pada suatu kondisi pelayaran ataupun dengan jangka 
dan lama waktu operasi yang sama. Misalnya suatu peralatan beroperasi 
dengan selang waktu 20 menit dan beroperasi selama JO menit dan hal itu 
terjadi tems menerus. ini juga disebut continues load. Sedangkan intenninen 
load adalah bcban yang terjadi pada suatu peralatan yang operasi waktunya 
tidak berlangsung terus menerus atau berlangsung dalam selang dan lama 
waktu yang tidak bisa ditentukan, sebagai contoh biasanya suatu peralatan 
yang di set secara otomatis dengan tolok ukur tertentu seperti Main air 
compressor dengan pressure switch-nya. Jika pressure switch menunjukkan 
besar tekanan tcrtentu kompressor menyala, maka kompressor akan secara 
otornatis menyala. Besar tekanan ini yang menentukan kompressor tcrsebut 
bckerja dan bergantung pada penggunaan udara dalarn botol angin untuk 
berbagai rnacam kepcrluan yang menunjang operasi di kapal. 
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Seperti juga pada proses perhitungan faktor be ban untuk instalasi 
listrik didarat yang dipengaruhi oleh beberapa kelompok yaitu: listrik untuk 
industri. listrik untuk perumahan serta listrik untuk pengguna jasa seperti 
rumab sakit. tempat ibadah, badan-badan sosial dan lain sebagainya maka 
perhitungan faktor beban di kapal juga dipengaruhi oleh jenis dari kapal itu 
sendiri. llal ini bisa dijelaskan balm's antara satu jenis kapal dengan lainnya 
katakanlah antara kapal barang (cargo) dcngan kapal penyeberangan (ferry), 
disatu pihak kapal jcnis ferry fasilitas pompa ballast yang tersedia jarang 
sekali dipergunakan setiap harinya kecuali bila hanya ada pengujian dari 
pihak syahbandar. akan tetapi ada kapal barang pompa ballast selalu 
digunakan unruk mcngisi ataupun mengeluarkan isi dari tangki balasnya 
untuk menjaga agar kapal selalu dalam kondisi stabil begitu pula untuk 
peralatan lainnya yang mempunyai karakteristik atau sifat-sifat yang sama 
scperti diterangkan diatas. 
2.4.3. Daerab pelayarao 
IC>ll '" P t"' fOUS ta•A• 
1:..:. -ITUT TtiC.MOU>el 
'SEI"ULU11 - HOPEIIIIIUI 
Pengaruh daerah pelayaran tcrhadap perhituogan faktor beban sebetulnya 
hanya tcrjadi pada kapal-kapal yang berlayar atau daerah pelayarannya 
terjadi perbedaan musim yang menyebabkan kondisi pamakaian 
peralatannya berbeda schingga akibat adanya hal terscbut akan berpengaruh 
pada sifat atau karakteristik pembebanan dan selanjutnya berpengaruh pula 
terhadap nilai faktor be ban. 
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F aktor be ban disini adalah mengenai kemampuan generator terse but 
untuk mcmberikan daya untuk peralatan-peralatan yang ada. Perlunya kita 
memperhatikan hal ini adalah untuk mengatasi segala kemungkinan teljadinya 
kekurangan daya ) ang disuplai oleh gensct itu sendiri. Biasanya hal ini 
diperhatikan untuk mengantisipasi arus start suatu peralatan yang membutuhkan 
daya yang besar dari inputan yang sebenamya. Sekurang-kurangnya dua agregat 
yang terpisah dari mesin penggerak utama harus disediakan untuk pemberian daya 
instalasi listrik. Daya keluaran harus berukuran sedemikian hingga daya keluar 
generator masih tcrsisa dan cukup untuk menutup kebutuhan daya dalam 
pelayanan di !aut ketika agregal rusak atau diberhentikan. Agregat utan1a harus 
dipasang dalam kamar mesin utama atau kamar mesin listrik tersendiri. Oaya 
cadangan harus dimasukkan pcrhitungan untuk menutup kebutuhan daya pada 
puncak bcban waktu singkat. misal bila secara otomatis mengasut motor-motor 
besar. Apabila tidak ada suatu pctunjuk yang terperinci guna menentukan 
persediaan daya yang cukup. daya keluar dari generator yang sekurang-kurangnya 
dipcrlukan dalam pelayanan dilaut harus 15% Jebih tinggi dari pada kebutuhan 
day a yang di tetapkan dalam ballans daya. (BKJ 1 978jilid IV). sehingga faktor 
beban dari generator :1: 86 %. 
2.6. Penentuan Kapasitas Generator di Kapal 
Pada mulanya di dalam mcncntukan kapasitas generator di kapal tidak 
diperlukan teori perhitungan yang berbelit - belit, karena untuk menentukan 
kapasitas genarator yang diperlukan yang mcmenuhi kebutuhan cukup dengan 
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menjumlahkan scluruh bcban yang ada (beban daya dan beban penerangan),maka 
generator yang diperlukan besamya kapasitas telah ditemukan. 
Berdasarkan pemakaian pada waktu di darat dan pada wakru bcrlayar timbul 
koreksi lebih teliti dalam penentuan kapasitas generator di kapal. karena temyata 
ada perbedaan yang cukup bcsar tentang kebutuhan daya listrik pada saat kapal 
berlabuh. saat bersandar, maupun saat berlayar. Hal tersebut dikarenakan ada 
pcrbcdaan pads masing-masing kondisi terscbut dimana peralatan yang 
digunakan tidaklah sama secara kcseluruhan. 
Kemudian dilakukan pengamatan yang lebih teliti lagi tcntang masing-
masing peralatan dalam pcmakaian pada masing-masing kondisi, akhirnya 
berdasarkan pengalaman pada setiap pelayaran di peroleh grafik pemakaian 




3.00 6.00 9.00 12.00 15.00 18.00 21.00 
Gh. 1. 1 Grafl4 pemakoian suatu pcralaton 
Dari grafik terscbut diatas dapat dicari harga rata-rata dcngan teori yang 
ada. harga rata-rata ini dibandingkan dcngan harga beban maksimum (nominal 
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bebannya) sehingga dipcroleh suatu angka yang disebut sebagai faktor bcban yang 
nantinya harus dipcrhitungkan dalam menganalisa masing-masing beban di kapal 
sehingga total kebutuhan dari beban keseluruhan pada kapal dapat dipcrkccil 
namun masih handal dalam pcngopcrasian pada semua kondisi. 
Sehingga dari rumusan tersebut dapat dinyatakan rumusan dari Faktor 
Bcban pcralatan : 
FBalat = 
jum/ah jamoperasi riil x daya perala tan 
waktu unfllk satu kondisi x daya perala tan 
(SardOilO Sarwllo, 2()()1) 
Dari persamaan tcrscbut dapat disimpulkan bahwa harga dari faktor beban akan 
berkisar antara 0 (no!) dan I (satu). Untuk peralatan-peralatan yang kemungkinan 
pengoperasiannya sangat kecil seperti pompa kebakaran atau pemakaiannya 
mempunyai selang waktu pengoperasian yang lama maka faktor bebannya 
mendekati ool. 
Untuk menentukan kapasitas generator dikapa! yang memperhitungkan 
kondisi kapal dan juga faktor beban dilakukan sebagai berikut: masing-masing 
pemlatan setelah diketahui harga nominal kebutuhan listriknya dikalikan dengan 
faktor beban pada masing - masing kondisi lalu dikelompokkan pada masing -
masing kondisi dan dilakukan penjumlahan pada masing-masing kondisi. 
sehingga akan diperoleh harga total yang berlainan pada masing-masing kondisi. 
sehingga bisa diketahui kcbutuhan maksima! dan minimal dari kapa! terhadap 
kebutuhan listrik. 
Untuk mcndapatkan kapasitas generator yang dibutuhkan dalam kW 
(generator sclalu dinyatakan dalam kVA untuk generator sinkron) maka dikalikan 
dengan faktor daya (cos pl- Dcngan mcmpertimbangkan faktor beban di dalam 
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penentuan kapasitas g~ncrator dapat dibuat lebih kecil namun masih mampu 
melayani kapal dalam setiap pengopcrasiannya. 
Masalah faktor bcban tentu sangat dipengaruhi oleh pengalaman dalam 
pelayaran karcna pengalaman selama pelayaran mencenninkan kondisi pemakaian 
peralatan secara riil jadi kebutuhan harian kapal akan kebutuhan listrik dapat 
dilihat dengan pasti, olch karena itu pengalaman dalam pelayaran turut andil 
dalam penentuan faktor be ban di kapal. 
2.7. Generator Arus Dolak-Balik 3 Fase 
Generator listrik mcrupakan suatu alat pembangkit tenaga dcngan keluaran 
berupa tcnaga listrik. Ke luaran ini dapat berupa arus listrik scarab (DC) ataupun 
bcrupa arus listrik bolak balik (AC). 
Generator arus bolak balik sesungguhnya mcrupakan mesin listrik dalam 
kclompok mesin sinkron, selain sebagai generator arus bolak balik. mesin sinkron 
ada yang berupa motor namun hal ini jarang di terapkan mengingat pengoperasian 
dari motor sinkron yang relatif sulit. Kclompok mesin listrik yang lain dalah 
mesin asinkron dan sering dijumpai di lapangan berupa motor- motor listrik. 
Motor asinkron mempunyai bentuk yang relatif kecil dibanding motor-motor DC 
dengan harga :rang relatif murah sehingga sering dipcrgunakan namun untuk 
pengaturan keccpatan sangat sulit. 
Generator arus bolak batik tiga phase dikatakan sebagai mesin sinkron 
dikarenakan k~cepatan putaran rotor mempunyai hubungan konstan terhadap 
f'rekuensi dari arus yang mengalir keluar. 
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Prinsip kerja pembang.kitan tegangan dan frekuensi pada generator secara 
umurn pertama kali ditemukan oleh seorang yang bemama Faraday. pada 
beberapa pengamatannya tentang pengaruh medan magnet terhadap suatu 
konduktor yang digcrakkan memotong arab garis - garis gaya magnet 
diperoleh kenyataan bahwa konduktor tersebut menjadi bertegangan listrik. 
Selanjutnya dapat ditarik kesimpulan bahwa syarat terbangkitnya tegangan 
listrik harus terdapat unsur unsur : 
Konduktor kawat dcngan panjang tertentu 
+ Mcdan magncl 
+ Gerakan konduktor yang memotong gaya magnet dari medan magnet 
tersebut. 
Selanjutnya dinyatakan olch Faraday persamaan dari tegangan yang 





e • tegangan yang terbangkit pada konduktor 
d<l> = perubahan flux yang diterima oleh konduktor 
dt = perubahan waktu 
Secara sederhana dapat digambarkan sebagai berikut: 
v 
u I ·1  s 
Gb. 2.2. l'embangkitan tcgangan listrik secara sederiwntt 
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Dimana: 
U magnet tetap kutub utara 
S magnet tetap kutub sclatan 
V - arah keccpatan konduktor 
B kempatan fluks magnet 
'l'UGAS AU.II 
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Untuk mudahnya mcncntukan 8r.lh dari sistem terscbut dipakai atUJ"..I 
Iangan kanan atau aturan putaran sekrup. dengan ketentuan sebagai berikut : 
jempol. telunjuk. dan juri tengah yang saling tegak lurus menunjukkan arah 




Cih. ] J. Arllh tegungan aturan tangan kanun 
Oimana: 
V arah geruk konduktor 
• arah arus listrik pada konduktor 
B = arah garis - garis gaya magnet (kempatan fluks) 
Apabila konduktor yang bertegangan terscbut dihubungkan dengan suatu 
beban maka akan mengalir arus melalui konduktor tersebut kc bcban. 
Pcnggunaan magnet pcrmanan sebagai medan magnet pada generator 
temyata mengalami kcsulitan untuk generator yang sebcnarnya, karena akan 
dibutuhkan magnet permanen dalam ukuran yang cukup bcsar. Untuk itu 
dilakukan suatu pcrubahan pada kutub magnetnya, yang semula 
menggunakan magnet pcrmanen diganti dengan menggunakan besi 
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ferromagnetic yang dililit dcngan suatu kumparan yang selanjutnya disebut 
sebagai kumparan mcdan. agar besi ferromagnetic tersebut menjadi magnet 
maka kumparan mcdan dialiri arus listrik searah (DC). 
Sclanjutnya pcmbangkitan tegangan pada generator listrik arus bolak 
balik dapat dituliskan sebagai berikut : 
Poros dari rotor generator diputar pada suatu putaran tertentu. kemudian 
kumparan medan dialiri arus listrik searah sehingga t.;utub dari generator 
akan bersifat magnet karena kutub magnet yang berlawanan maka akan 
mengalir garis - garis gaya magnet antara kutub magnet utara dan kutub 
magnet selatan. Garis - garis gaya magnet ini akan di potong oleh 
konduktor (sclanjutnya discbut kumparan jangkar) sehingga pada kumparan 
jangkar akan tcrbw1gkit tegangan listrik arus bolak balik dengan frekuensi 
yang dirumuskan sebagai berikut: 
dimana : 
j = p x n 
120 
I - frekuensi tegWlgWl yWlg keluar dari generator 
p = jumlah kutub medWl magnet 
n - putaran rotor generator 
atau dapat ditulis sebagai berikut : 
dimana: 
I = p x n 
60 




GIJ. 1. 4 Generator AC 3 fase, 4 kutub, rotor salient pole 
2.7.2. Macam - macam generator arus bolak-balik 
'rl!GAS AXIUJI 
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Generator arus bolak balik dapat dikelompokkan dalam beberapa 
kelompok ditinjau dari bcberapa hal yaitu : 
+ Ditinjau dari sistem pemberian arus mcdan 
Ada dua macam sistcm pcmbcrian arus medan pada generator yaitu : 
a) Dengan mclalui sikat pada slip ring 
Arus medan di ambil dari luar, mastik melalui sikat dan slip ring ban• 
kemudian arus medan tersebut dialirkan ke kumparan medan yang 
terletak pada rotor. 
b) Tanpa memakai sikat dan slip ring 
Pada generator tipe ini tidak terdapat adanya sikat dan slip ring. 
Sehingga arus mcdan langsung ke kumparan medan, arus medan 
diperoleh dari scbuah kumparan yang berputar terletak seporos dengan 
rotor kemudian dilewatkan melalui scbuah penyearah (rectifier) sehlngga 
kcluar arus scarah yang mcrupakan supply kumparan medan.jenis ini 
sering discbut scbagai Brushless generator, sehingga dengan sistem ini 
.v Ditinjau dari lctak kumparan medan 
a) Kumpamn medan terletak pada stator 
'flJGAS lllUI. 
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Jadi kumparan jangkar terletak pada rotor. generator ini mirip dengan 
generator DC hanya pada generator ini tidak terdapat komutator 
(penyearah listrik). output tegangan diambil dari rotormelalui sikat dan 
slip ring. Generator demikian sering disebut sebagai generator sinkron 
kutub luar. 
b) Kumparan mcdan tcrlctak pada rotor 
Jadi kumparan jangkar terletak pada stator, output tegangan 
diambilkan dari stator. Generator demikian sering discbut sebagai 
generator sinkron kutub dalam. Generator kutub dalam ini sering 
dijumpai dalam pemakaian maupun dalam pemasaran. 
Hal ini berdasarkan pertimbangan kcuntungan antara lain : 
+ Kumparan jangkar yang terletak pada stator dapat menyalurkan 
daya listrik output yang besar karena langsung dari terminal tanpa 
melalui sikat dan slip ring, sehingga kerugian daya sangat kecil. 
+ Kumparan jangkar dapat didesain unruk tegangan yang tinggi. 
tanpa mengalami kesulitan untuk pengisolasiannya. 
+ lJntuk mcnyusun lnunparan jangkar tiga phase akan lebih mudah 
pada stator. 
+ Arus medan yang relatif lebih kecil disbanding arus jangkar di 
alirkan ke rotor melalui sikat dan slip ring,sehingga kerugian daya 
akibat mclalui sikat dan slip ring akan lebih kecil. 
4> Ditinjau dari jcnis rotomya 
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+ Generator sinkron salient pole 
+ Generator sinkron non salient pole 
""'" Ditinjau dari jumlah pha~enya 
+ Generator sinkron I phase 
+ Generator sinkron 3 phase 
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Generator sinkron I phase ada pada generator dengan daya yang kccil , 
sedangkan untuk daya yang besar kebanyakan adalah generator 3 phase. 
2.7.3. Konstrulu i generator arus bolak balik tiga phase 
Konstruksi generator arus bolak balik tiga phase dapal digambarkan 
pada gambar sepcrti dibawah in i : 
Gb. 2.5. Geni!rator 3 phase 
Keterangan gambar : 
A. Stator 
Merupakan bagian yang diam dari generator padanya terdapat inti 
jangkar scbagai pcnampung medan magnet. 
B. Belitan jangkar 
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Berfungsi untuk membangkitkan tegangan basil induksi dari tegangan. 
belitan jangkar terdiri dari tiga kelompok sehingga keluar tiga kabel yaitu 
: R . S . T dan N. dimana N adalah kabel nctral. 
C. Slot / alur 
Merupakan tempat belitan jangkar terlilit 
D. Rotor 
Mcrupakan bagian generator yang diputar oleh suatu prime mover 
tcrtcntu. Ada dua macam tipe dari rotor untuk generator arus bolak balik 
yaitu: 
• Rotor sal ient pole 
Dipergunakan pada putaran yang rendah dan medium. Generator 
dengan rotor salient pole mempunyai cirri - cirri diametemya besar dan 
porosnya pcndek. Penampang melintangnya adalah di gambarkan sebagai 
berikut: 
Gambar 2.6. Rotor salient pOle 
Damper winding ( belitan peredam) adalah belitan yang dipasang 
pada ujung scpatu kutub. belitan ini berfungsi mengamankan generator 
pada waktu terjadi goncangan karena pcrubahan kecepatan yang 
rncndadak (hunting). 
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Dumper winding terdiri atas tembaga bulat yang dihubung 
singkatkan pada scmua ujung- ujungnya dengan cincin tembaga. 
• Rotor non salient pole 
Bentul.. rotomya silindris, jumlah kutub 2 atau 4 . rotor jenis ini 
dipakai pada putaran tinggi. 
Digambarkan sebagai bcrikut : 
0 
\Z_ 
(iambar 2. 7 Roror non salient pole 
E. Kutub medan 
Merupakan bagian dari rotor sebagai penampung medan magnet. terdiri 
dari lamel lamel bcsi lunak (ferromagnetic) dimana bcsi lunak ini 
mcmpunyai sifat mudah bersifat magnetik. Bentuknya adalah sepcrti 
telah diuraikan pada rotor di atas. 
F. Belitan medan 
Sebagai pembangkit mcdan magnet pada kutub medan, belitan medan ini 
dialiri arus searah. 
G. Sepatu kutub 
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Sepatu kutub ini hanya dimiliki olch generator yang mempunyai rotor 
jcnis salient pole. bcrfungsi untuk memperluas medan magnet yang 
terbangkit pada kutub mcdan. 
II. Celah udara 
Merupakan suatu medium untuk menyalurkan tegangan induksi yang 
dihasilkan dari kutub medan ke kumparan jangkar. Celah udara ini tidak 
boleb terlalu Iebar ataupun terlalu sempit, hal ini dikarenakan apabila : 
Terlalu Iebar 
Kcrugian (losses) yang terjadi akan terlalu besar. 
- TerlaJu scmpit 
Gcsckan udara yang terjadi menjadi terlalu panas apabi la kerapatan 
antara rotor dan stator begitu rapatnya sehingga akan terjadi 
gcsckan. 
Apabila kabel keluaran ini dihubungkan dengan suatu beban AC tiga 
phase maka kumparan jangkar akan dilalui arus.secara skematis dapat 
digambarkan rangkaian scbagai bcrikut : 
B C 
~ F G 
s. 
Lo I... I... 
CATV 41IV,l ,101 
(Jamb(lf 2.8 Nubungan Pengasutan Bintang·Delta 
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Kctcrangan : 
Oalam 13intang : A. B. dan C tersambung 
Oalam Segitiga : A E tersarnbung 
: B F tersarnbung 
: C G tersarnbung 
(S - awal • F- akhir tiap kumparan) 
2. 7.4. Gene rator tanpa be ban 
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Oengan memutar generator pada kecepatan sinkron dan rotor dibcri 
arus medan (It); tegangan (EiJ) akan terinduksi pada kurnparan jangkar 
stator. 
Eo = cn<t> 
Dimana: 
c - konstanta mesin 
n - putaran sinkron 
<t> = fluks yang dihasilkan oleh If 
Dalam keadaan tanpa beban arus jangkar tidak mengalir pada 
stator. karenan) a tidak tcrdapat pengaruh reaksi jangkar. Fluks han) a 
dihasilkan oleh arus medan ( If). Apabila arus medan ( If) diubah ubah 
harganya. akan diperoleh harga Eo seperti yang terlihat dalam kurva 
















ab ~ tambuhan arus medan yang diperlukan unntk daerah jenuh 
Ra = tahanan stator 
Xa = fluks bocor 
Eo - V (keadaan tanpa beban) 
2.7.5. Generator bcrbeban 
Dalam keadaan berbeban arus jangkar akan mengalir dan 
mengakibatkan terjadinya reaksi jangkar. Reaksi jangkar bersifat reaktif 
karena itu dinyatakan sebagai reaktansi, dan disebut reaktansi pcmagnet 
(Xm). Rcaktansi pcmagnct (){m) ini bersama - sama reaktansi fluks bocor 
(){a) dikenal sebagai reaktansi sinkron (X s). 
Model rangkaian dan diagram vector dari generator berbeban induktif 
(faktor ke~ja tcrbelakang) dapat dilihat dibawah ini : 
E V 1 Ira + )IX~; X1· - Xm.,. Xa 
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2.7.6. Reaktaosi sinkron 
'fliGAS UiiU 
(KS 1701) 
Harga Xs dipcrolch dari dua percobaan yaitu percobaan tanpa beban 
dan percobaan hubungan singkat. Dari percobaan tanpa beban diperolch 
harga l:.o scbagai fungsi arus medan ( If ). Sepeni telah diterangkan 
hubungan ini menghru;ilkan kurva pemagnetan. dan dari kurva ini harga 
yang dipakai adalah harga liniemya (unsalura!ed). Pemakaian harga linier 
yang merupakan garis lurus cukup beralasan mengingat kelebiban arus 
meda.t1 dalam keadaan jenuh sebenamya dikompensasi oleh adanya reaksi 
jangkar. Percobaan hubungan singkat akan menghasilkan hubungan antara 
arus jangkar ( l ) scbagai fungsi arus medan ( If) dan ini merupakan garis 
lurus ( I sh). 
J 
Gombar 1.10. RealuOJUi sinlcron 
Jadi. harga rcaktansi sink ron adalah : 








2.7. 7 Faktor daya dan daya kompleks 
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Dalam pent:ntuan da)a rata- rata terdapat unsur perbedaan sudut fase 
arus dan tegangan. Jika arus dan tegangan dari pcrsamaan sefase dan .P = 0 : 
maka persamaan da}a menjadi: 
P = 1'1 cos;= 1'/(w) 
untuk: 
4l w 60° ---------- P = VI Cos 60 = 0.3 VI 
41 - 90° ---------- P = VI Cos 90 = 0 
Arus yang mcngalir pada scbuan tailanan, akan menimbulkan tegangan pada 
tailanan tcrscbut scbcsar : 
V, • l,. R 
Sehingga: 
P • V,lmCos$ 
Karena tidak ada beda fase antara arus dan tcgangan pada tahanan. maka 
sudut $ - 0 sehingga: 
P = V.l 
Untuk inductor dan kapasitor, arus yang mengalir pada elemen- elemen 
ini masing - masing akan tertinggal dan terdahului sebesar 90° terhadap 
tegangan. 
Vc = lc ( -j I w0C) 
Dimana V1. . Vc . !1. • lc adalah besaran - besaran fasor. Daya rata- rata 
elemen ini adaluh no!. 
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Tegangan dikalikan dengan arus disebut daya semu. Daya rata - rata 
dibagi daya nyata disebut jc1klor daya. Untuk arus dan tegangan sinusoidal 
faktor daya dapat dihitung dcngan rumus : 
faktor daya = !..._ = VI cos; cos; 
VI VI 
~ dinamakan sudut power faktor, sudut ini menentukan kondisi tertinggal 
atau terdahuluinya tegangan terhadap arus. 
13ila scbuah bcban dibcri tegangan, impedansi dari beban tersebut akan 
mcnentukan bcsar arus dan sudut fase yang mengalir pada beban tersebut. 
faktor daya merupakan pctunjuk yang mcnyatakan sifat suatu beban. Misal 
faktor daya bcban pcrtama = I dan faktor daya beban kedua = 0.5 maka 
beban kedua akan mcmbutuhkan 2 kali besar arus beban pertama. Untuk 
efllsiensi dan op;!rasi, d iusahakan faktor daya mendekati satu. 
2.8. Para lei Generator di Kapal 
Paralel genemtor mempunyai ani menggabungkan dua buah generator atau 
lebih kemudian dioperasikan secara bersaama-saroa dengan tujuan mendapatkan 
da}a listrik yang lebih besar. 
Paralcl generator ini dilakukan dikarenakan pula suatu keperluan dalam 
pengoperasian. karena kadang perlu ditentukan beberapa unit generator dimana 
satu diantara bcberapa unit generator tersebut kapasitasnya hanya sebagian dari 
total kapsitas kebutuhan daya listrik yang direncanakan. Sebagai misal adalah 




membutuhkan supply daya listrik 25 kVA, pada kondisi II membutuhkan supply 
daya listrik 30 kV A, pada kondisi Ill mcmburuhkan supply daya listrik IS kVA. 
dan pada kondisi IV supply daya listrik 14 kVA. maka berdasarkan pertimbangan-
pertimbangan ekonomis dan elisiensi untuk penentuan kapasistas generator yang 
direncanakan daripada dipilih satu unit generator dengan kapasitas sebesar 30 
kVA (kapasitas maksimalnya) lcbih baik dipilih dua unit generator dengan 
kapasitas masing-masing IS k VA yang dirangkai secara paralel. Pcmilihan 
demikian dimaksudkan pada saat kondisi I dan II semua unit genemtor 
dioperasikan scdang pada kondisi II dan IV maka cukup satu unit generator saja 
yang dioperasikan, sehingga mcnghcmat biaya operasi dan perawatan. 
Jadi lcbih jclasnya paralcl generator digunakan dengan maksud, pada saat 
kebutuhan daya listrk untuk bcban sedikit maka tak perlu di lakukan 
pengoperasian seluruh unit generator, tapi cukup dilayani dcngan beberapa unit 
atau bahkan mungkin cukup satu unit saja. kemudian apabila pada suatu saat 
dimsakan kebutuhan daya listrik akan mcnjadi besar maka ditambahkan 
pengoperasian unit generator unn1k menambah kekurdDgan daya listrik yang 
diperkirakan akan diperlukan. 
Jentu saja tidak bcgitu saja dilakukan pengoperas1an paralel generator. 
karena sebelum dilakukan parale generator harus dipenuhi beberapa pcrsyaratan 
agar suatu genemtor dapat dioperasikan paralel dengan generator yang Jain atau 
sistem yang telah ada. 
Adapun paralel generator ini secara skematis dapat digambarkan sebagai 
berikut: 
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Gombar Z./1. Sltemo parole/ generator 
L2 L3 
G I = generator dengan tegangan output 220 V, frekuensi 50 Hz dan 
kapasitas listriknya I 0 kVA. 
G2 = generator dcngan tcgangan output 220 V, frekuensi 50 Hz dan 
kapasitas I istriknya l 0 k VA. 
L I - beban dengan tcgangan input 220 V. frekuensi tegangan 50 Hz 
dan kcbutuhan daya listrik 5 kV A. 
L2 - beban dengan tegangan input 220 V, frekuensi tegangan 50 Hz 
dan kebutuhan daya listrik I 0 kVA. 
L3 = beban dcngan tcgangan input220 V. frekuensi tcgangan SO Hz 
dan kebutuhan daya listrik 2 kVA. 
Apabila beban yang dioperasikan adalah Ll maka cukup satu unit 
generator yang diopcrasikan, karena kcbutuhan daya listrik pada beban Ll adalah 
5 kVA sedangkan kapasitas satu unit generator 10 kVA. maka generator G2 tak 
pcrlu dioperasikan. hal ini akan menghemat dalam biaya pengoperasian dan 
peralatan. 
Apabila beban L2 diopcrasikan pula disamping pcngoperasian bcban L1 
maka total be ban yang ada adalah 15 kVA, schingga generator G I tak mampu 
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menganggung pengoperasian beban mengingat kapasitas pada generator G I hanya 
I 0 k VA. oleh karen a itu ditambahkan daya tambaban untuk menanggung be ban 
Ll dan L2. Untuk itu perlu dioperasikan generator G2 sebagai tambahan supply 
daya. sehingga supply daya sekarang menjadi 10 kVA- 10 kVA = 20 kVA. 
supply daya ini akan mampu mcnganggung beban yang ada. Pada 
pengopera!>iannya beban L2 belum akan dihubungkan sebelum generator G2 
dihubungkan. karena apabila generator G2 dihubungkan sesudah beban L2 akan 
terjadi over load pada generator G I. 
Mengingat hal-hal diatas dan dalam kaitaJmya dengan kebutuhan akan 
surnbcr tcnaga listrik di kapal rnaka perlu diketahui beberapa hal scbagai berikut: 
Keuntungan paralcl generator di kapal 
Syarat-syarat paralel generator 
Sinkronisasi 
Teori-teori perhitungan pada paralel generator 
2.8.1. Kcuntuogan paralel generator di kapal 
Dalam peaturan ldasifikasi dan konstruksi kapal taut yang dikeluarkan 
oleh Biro Klasifikasi Indonesia mengenai peraturan instalasi listrik 
disebutkan tentang instalasi generator utama sebagai berikut : 
··sckurang-kurangnya dua agregat yang terpisah dari mesin penggerak 
utarna barus discdiakan untuk pembcrian daya instalasi listrik. Daya 
keluarnya harus berukuran sedemilian hingga daya keluar generator masih 
tersisa dan cukup untuk rncnutup kcbutuhan daya dalam pelayanan dilaut 
ketika agregat nasak mau dihentikan ...... "(BKJ. 1978) 
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Dari peraturan ter.;ebut diatas jelas bahwa minimal dua unit generator 
harus terpasang pada ~ebuah kapal. Jadi tidak dlljinkan apabila dalam 
sebuah kapal banya tcrsedia saru unit generator. 
Sebenamya pada pereneanaan pamasangan generator yang lebih dari 
satu unit mungkin saja dirancang pemasangan secara tepisah, aninya 
generator-generator yang ada dirangkai secara tidak paralel. 
'lamun sistem sepeni diatas mempunyai kelemahan. sebagai mlsal 
pada saat generator I dioperasikan kemudian telab beberapa waktu 
pengoperasian generator I dihentikan dan diganti dengan pengoperasian 
generator 2 maka sebelum dihubungkan dengan generator 2 (denga11 beban), 
generator I harus d irnatikan (dilepas hubungannya) dengan busbar. Sebab 
apabila generator satu bclum dilepaskan bubungannya sedangkan generator 
2 langsung dihubungkan akun banyak teljadi ketidakcocokan seperti 
masalah frckucnsi maupun urutan fase, yang kesemuanya akan berakibat 
salah satu generator akan rusak. 
Kelemahan kedua dari sistem ini adalab pada saat akan digantlnya 
pengopera:;ian salah satu generdtOr oleh generator lain. maka seluruh sistem 
beban harus dimatikan telebih dahulu. hal lnl kurang menguntungkan 
mengingat ada beberapa beban yang harus dioperasikan secara kontinyu. 
Mengingat kckurangan-kekurangan yang ada pada sistem lnl. maka 
sebalknya generator-genarator yang ada pada kapal terangkal secara paralel. 
karena pemasangan gcncrator-genarator yang terangkai secara paralel sangat 
mengtmtungkan ditinjau dari beberapa hal dibawah ini : 
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Apabila pada suatu 1-.ondisi pengoperasian beban yang ditanggung 
adalah cukup bcsar schingga oleh dua unit generator. kcmudian pada 
kondisi berikutnya bebannya berkurang dari separuh beban makan salah 
satu generator dapat dihenti!...an pengopcrasiaannya. hal ini akan sangat 
menghemat biaya pcngopcrasian dan menghemat pula ongkos pcrawatan 
mesin. 
- Untuk mempcrbesar daya 
Ocngan rangkaian paralcl akan lcbih memudallkan pengoperasian 
p~da saat diinginkan supply daya yang lebih besar, maka ditamballkan 
pcngoperasian dari unit generator. 
- Untuk mempcm1Udah dalam pcnentuan kapasitas generator 
llal ini tchlh dijelaskan dimuka dimana kebutuhan daya listrik. 
ditinjau dari berbagai kondisi. kemudian ditentukan beberapa unit 
generator yang hal m1 akan menghemat ongkos dari pemakaian dan 
ongkos pembelian. 
- Untuk menjamin kontinyuitas. 
Artinya paralel generator selain untuk kelancaran pengoperasian 
peralatan yang bcropcrasi kontinyu juga untuk kondisi emergency bila 
terjadi kerusakan pada salah satu unit generator. 
2.8.2. Syarat - syarat para lei generator 
Generator tigu {ase mempw1yai sinar output berupa tegangan 




fase 120". Pada umumnya generator tiga fase kumparan jangkarnya 
tcrhubung sccara Y (bintang). 
Pada paralel generator syarat - syarat yang barus dipenuhi tcntunya 
harus menyesuaikan dengan output tegangan dari generator yaitu : 
I. Frelcuemi tegangan pada mw.ing-masing unit harus sama. 
I lal ini mcngingat pada mesin sinkron kecapatan putar rotor, 
sama dengan kecepatan medan putarnya, juga frekuensi tegangan pada 
stator akan sama dengan frekuensi medan putar rotor. Bila frekuensi 
tidak sama akan tcrjadi tarikan medan dari frekuensi yang tinggi ke 
frekuensi yang rcndah. Rerdasarkan rumus f = p.n/120 terdapat 
hubungan kcscbandingan f dan n. apabila fl > f2 seolah-olah 
generator I ikut mcnarik (memberi torsi perlawanan) schingga 
generator 2 diperlakukan sebagai beban. Kejadian demikian tidak 
boleh berjalan lama karena akan merusakkan generator 2 . 
2. Rangkaian masing-masing terhubung padafase yang sama. 
Seperti diketahui ouiput tegangan masing-masing generator 
dihubungkan pada busbar menjadi saru. dari fasor diagram apabila 
tegangan yang diparalcl bcnar-benar ada fase yang sarna maka tak ada 
resultan tegangan yang terjadi pada busbar sehingga tak ada arus yang 
mengalir dari generator I ke generator 2. 
3. Tegangan pada masing-masing.fase ada/ah sama 
Apabila tegangan pada generator saru tidak sama dengan 
tegangan gcnarator dua maka El - E2 akan ada harganya sehingga 




akan mcndcl..ati nilai tak berhingga. arus ini akan memukul dari 
generator satu ke generator dua . 
.J. Jumlahfase sama 
Generator AC tiga fase tidak mungkin diparalel dengan 
generator AC satu fase. karena jumlah terminalnya akan bcrlainan. 
2.8.3. Sinkronisasi 
Untuk memcnuhi pcrsyaratan paralel generator diterapkan metode 
sinkronisasi. mctode ini digunakan untuk mcndeteksi apakah kesemua 
syarat paralel telah dipcnuhi. 
Ada tiga macam metode sinkronisasi yuiiu : 
Metode Hubungan Lampu Terang 
Pada sinkronisasi rnctodc hubungan lampu terang ini larnpu 
sinkrono~kop Ll. L2. LJ akan menyala sama terangnya karcna ketiga 
larnpu tcrscbut pada fase yang tidak bersesuaian. 
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• Mctode llubungan Lampu Gclap 
!UGAS UIUi. 
(KS 1 701) 
Apabila tcgangan l.edua generator sama dan frekuensi telah sama 
pula. maka resultan tcgangan akan sama dengan nol karena arahnya akan 
saling bcrla"anan. sehingga tak ada tcgangan pada lampu sinkronoskop 
dan lampu Ll. L2. L3 al.an padam. Frekuensi telah mendekati sama 
apabi Ia nyala kedap-kcdipnya jarang terjadi. 
I ! I r 
' 
I ! I 
' st: 
' 
(jam bar. 2. 13. Mewde hubun~an /ompu ~elap. 












Metode ini mcrupakan gabungan metode hubungan gelap dengan 
hubungan tcrang. Gtmerator I diopcrasikan pada tcgangan dan frekuensi 
nominal lalu saklar S I ditutup kemudian generator 2 dioperasikan pada 
kondisi nominal juga. Apabila lampu L1 telah padam. lampu L2 dan L3 
menyala sama tcrang maka syarat-syarat paralel telah dipenuhi dan saklar 
S2 dapat ditutup. 
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2.8.4. Teori-teori perhitungan pada paralel generator 





(KS 170 1) 
N 
Dua unit generator yang dioperasikan paralel maka pada kondisi 
tepa! sinkron, fasor diagram tegangan akan sal ing berlawanan arahnya 
seperti terlihat pada gam bar berikut : 
El E2 
Gumbur 2.15 Diagram jtL\{}1' tegunga11 parole/ genera/or tepa/ sinlrron 
Kctcrangan gam bar : 
E I = tcgangan fase generator pertama 
E2 = tcgangan fasc generator kcdua 
Kedua tcgangan mempunyai resultan tegangan yang sam dengan nol. 
karcna keduanya mempunyai arah fasor yang berlawanan sedangkan 
besarnya sama. Karcna tidak ada tcgangan resultan maka tidak akan ada 
arus sirkulasi antara kedua unit generator. 
j!lnsnr O::rori 4 1 
!tl'GAS AI.IUI 
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Keadaan inl tidak sama dcngan kondisi dimana tegangan kedua unit 
generator yang diparalcl tclah sama bcsamya tetapi fasornya tidak sama (E I 
= E2. tetapi arahnya tidak tepat saling berlawanan). maka terdapat tegangan 
resultan l:.r antara kedua fasor tegangan. Adanya tegangan resultan ini akan 
menyebabkan timbulnya suatu arus sirkulasi antara kedua unit generator. 
selanjutnya arus sirkulasi ini disebut arus sinkronisasi. besamya arus 
sinkronisasi dinyatakan sebagai berikut : 
lsy = Er 
Zs 
Dimana: 
lsy • arus sinkronisasi 
Er ~ tcgangan rcsultan 
Zs "' impcdansi kedua unit generator 
Daya sinkronisasi 
Daya sinkronisasi adalah daya yang diperlukan untuk mencapai 
kondisi sinkron. hal ini berkaitan dengan arus sinkronisasi yang telah 
diuraikan di atas. 
Persamaan daya secara umum dirumuskan sebagai berikut : 
P - V.l .Cos 4> 
Dimana: 
P = daya yang dikeluarkan (Watt) 
V = tcgangan yangdikcluarkan (Volt) 
~ arus yang dialirkan (Ampere) 
Cos$ .. lilktor daya 
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Olch karena daya sinkronisasi adalah daya yang diperlukan untuk 
mencapai kondisi sinkron. maka dapat dirumuskan sebagai berikut : 
Psy - E . lsy . Cos 9 
Oimana : 
E ~ tcgangan dari sumbcr yang mengalirkan arus 
9 = sudut fasc antarn E dan lsy 
seperti pada pcmbahasan diatas dalam hal ini berlaku : 
Psy El . Isy. Cos 91 
Gaya sinkronisasi ini akan mensuplai sebagai : 
- Masukan bagi unit generator kedua 
- Rugi - rugi tembaga pad a rangkaian jangkar kedua unit generator. 
Masukan bagi unit generator kedua dapat dinyatakan sebagai berikut: 
Psy ~ E2 . lsy . Cos ~2 
Dimana: 
<112 mendekati nol 
Maka : 
Psy = l-.2 . Is) 
Ton·i sinkronisasi 
Secara umum persamaan torsi pada mesin listrik dapat dituliskan sebagai 
berikut : 
p = 't.CO 
Dimana: 
p = claya yang dikeluarkan (Watt) 
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r • tor~i yang timbul (Nm) 
(J) = kcccpatan sudut = (2n.n)l60 
n = putaran (rpm) 
Sehingga: 
P - t.2n.l' 160 
Untuk synkronisasi pada unit generator tiga fase maka : 
3 Psy tsy . 2n . N s I 60 
Ns ,. 120 f I p 
Oimana: 
Ns ~ kcccpaULn sudut rotor 
f = frckucnsi 
p = jumlah kutub 
2.9. Cadaogao Oaya Listrik di Kapal 
!llGAS Aili.U 
(KS 1701) 
Daya cadangan harus dimasukkan dalam perhitungan untuk menutup 
kebutuhan daya pada puncak beban waktu singkat. misal hila secara otomatis 
mengasut motor-motor besar. Apabila tidak ada suatu petunjuk yang terperinci 
guna menentukan kesediaan daya yang cukup. daya keluar dari generd\Or yang 
sekurang-kurangnya dipcrlukan untuk pclayanan (pelayaran) di laut harus 15 % 
Jebih tinggi daripada kcbutuhan daya yang ditetapkan dalam balance daya. 
Petunjuk ini d itetapkan sejalan juga tcrhadap sistem daya darurat. 
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PENGOLAHAN OAT A HASIL PENGAMA TAN 
3.1. Data Hasil Pengamatan 
Pengambilan data dalam tugas akhir ini diperoleh penulis melalui 
pengamatan langsung peralatan-peralatan listrik yang bekeija serta generator 
sebagai penyedia daya listrik bagi peralatan-peralatan tersebut selama pelayaran 
yang terdapat di KFC. Barito untuk rute Surabaya - Banjarmasin pulang pergi. 
Hasil dari pengamatan terse but disaj ikan dalam bentuk tabel berdasarkan tiap-tiap 
kondisi operasi dari kapal tersebut. 















High Speed Craft 
PT. ASDP (Persero) 







FR. Lurssen Werft (Bremen- Germany) I 1998 
MTU 16V 595 TE 70L (4 x 3925 kW) 
MTU 12V 183TE 





PILLER NKT 550-4 
'fUGAS .A.KlLll 
(KS 1701) 
2 x 524 kVA. 1500 rpm. 400V. 50Hz, cos<D0.8 
6R099 AZ51 
PILLER NKT 100-4 
I x 91 k VA. 1500 rpm. 400V. 50Hz, cos<D 0.8 
Berdasarkan basil survey dan data desain (dapat dilihat pada Iampi ran 3.1 ), 
berikut ini adalah data peralatan-peralatan di kapal yang memerlukan suppl) daya 
listrik dari generator. yaitu : 
No. Nama Jumlah Day a Total Daya 
Peralatan (kW) (kW) 
1 Sliding Doors 5 1.0 5.0 
2 Window W1per 13 0.3 3,g 
3 Emerg. Generator Room Supply Ven 1 2.2 22 
4 Engine Room Vent (Step1-Siow) 4 3.5 14 0 
5 Eng1ne Room Vent (Step 1-Fast) 4 16.0 64.0 
6 Fuel Oil Separator 2 5.5 11 0 
7 Fuel Transfer Pump 1 1.5 1.5 
8 Sludge Oil Pump 1 1.1 1.1 
9 Lub Oil Priming Pump 4 2.8 11 .2 
10 Preheater Main Engine 4 17.9 71.6 
11 Air Compressor 2 4.0 8.0 
12 Tyfon 1 0.1 0.1 
13 Water Jet Hydr.A.Lub Oil Unit 2 5.5 11 0 
14 Water Jet Lub Oil Unit 2 1.5 3.0 
15 AC Heater Generator 2 0.6 1 2 
16 AC Heater Emergency Generator 1 0.6 0.6 
17 DC Power Unit Automation 2 3.0 6.0 
18 DC Power Umt Emergency Batt 1 2.0 20 
19 DC Power Unit Wheelhouse 1 3.0 3.0 
20 Preheater Emergency Generator 1 2.0 20 
21 Lighting System 1 32.0 32.0 
22 Emergency Lighting 1 5.5 5.5 
23 Navigation Lantern 3 0.1 0.3 
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24 Fire Detection System 
25 Information & Entertainment System 
26 Bow Thruster 
27 AC Heater Anchor Windlass 
28 Anchor Windlass 
29 Capstan 
30 Boat Crane 
31 Food Lift 
32 l uggage Conveyer (lift) 
33 Oily Bilge Water Separator System 
34 Bilge & Fire Pump 
35 Fresh Water Feeding Pump 
36 High Fog System 
37 Fresh Water Pump 
38 Fresh Water Producer 
39 Waste Water Pump 
40 Waste Water Vaccum 
41 Exhaust Fans 
42 Supply Fan S1 
43 Air Condition Units ACU 1-3 
44 Preheater ACU 1+2 
45 Refreger. Plants ACU 1 +2 
46 Reheaters ACU 1+2 
47 Sea Water Pump 
48 Coffee Percolator 
49 Convection Oven 
50 Fridge 
51 Ice Cup Maker 
52 Induction Plate (for Cooking) 
53 Jacket Heater 
54 M1crowave 
55 Refrigerator (Ventilator Only) 
56 Water Heater 
57 Fin Stabilizer System 
58 Radio Communication Systems 
59 Navigation Radar 
60 Search Light 
61 Public Address System 
62 Gyro System 



















































































Tabel 3. 1. Dafiar peralatan yang membutuhkan suplar lrstnk dan Censer 
Jrngnlalptn .illata l!ial!il lJl tngnmnlnn 47 
i'UGAS AKiHJl 
(I<S 1701) 
Untuk data-data riil yang bcrisi jam operasi masing-masing peralatan sesuai 
dengan hasil pengamatan. yang terbagi atas masing-masing kondisi pelayaran 
yang ada antara lain Sandar, Manuver, dan Berlayar. Kemudian data riil yang 
berisi jam operosi masing-masing peralatan tersebut ditentukan faktor bcban 
masing-masing peralatan yang beroperasi pada masing-masing kondisi operosi 
dengan jalan membandingkan jam operasi masing-masing peralatan dengan lama 
kondisi pelayaran kapal. 
Faktor beban peralatan = 
Lama operasi masing-masing peralatan 
Lama operasi kapal per - kondisi operasi 
Kemudian dari hasil faktor bcban masing-masing peralatan yang didapat, 
dikalikan dengan daya pada masing-masing peralatan dalam bentuk tabulasi, 
schingga didapatkan hasil total konsumsi tenaga listrik pada setiap kondisi 
pelayaran kapal tersebut. 
Total konsumsi daya 1/strik = 1: (Faktor Behan Peralatan x Daya) 
Perhitungan-perhitungan diatas dari faktor beban sampai dengan total daya 
konsumsi tenaga listrik dapat dilihat pada lampiran. 
Sehingga dapat disimpulkan bahwa peralatan-peralatan yang ada di kapal di 
dalam pengoperasiannya tidak selarnanya dioperasi.kan secara terus menerus, 
dalam satu periode tertentu maka akan ada saat-saat dimana peralatan 
dioperasi.kan dan ada saat dimana peralatan sama sekali tak dioperasik.an. 
Untuk lebih jelasnya, berikut ini disajikan hasil konsumsi tenaga listrik pada tiap 
kondisi operosi kapal dalam bentuk tabel : 
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Tabe/3. 2. Konsumsi daya lis trik (lwndisi Sandarj 
No . Sandar Taoggal I Waktu 
1 Pelabuhao Tanjung 5/1112003 (18 . 00 - 19 . 03) l?erak (Sur abaya) 
2 l?elabuhan Baodarmasih 6111/2003 (15 . 00 - 16 . 12) (Banjarmasin) 
(lamptran 3.2) 
Keterangan : 
TUGAS AXil Ill 
(KS 1701) 
Total Daya 
242 . 644 kW 
253 . 329 kW 
Kondisi Sandar diasumsikan pada waktu keadaan finished with engine (FWE) -
standby engine sampai pada kondisi manuver. 
Tabe/3.3. Konsum.<i daya lislrik (lwndisi Manuver) 
No l1anuver Tanggal I Waktu Total Daya 
l Berangkat dari 5/11/2003 (19 . 03 Surabaya - 19.12) 339.922 kW 
2 Tiba di Banjarmasin 611112003 (08 . 07 - 08 . 14) 333 . 700 kN 
3 Beraogkat: dari 6111/2003 (16 . 12 - 16 . 17) 343 . 900 kW Banj armasin 
4 Tiba di Surabaya 7/11/2003 (05 . 30 - 05 . 38) 337 . 200 klV 
(lamp~ran 3.3) 
Keterangan : 
Kondisi Manuver diasumsikan pada v.'llk-tu keadaan standby engine - foil away 
sampai kondisi berlayar dan standby engine - finished with engine (FWE) sampai 
san dar. 
Tabel 3.4. Kon..wmsi daya listrik (kondis i Berlayar) 
No. Berlayar Tanggal I Waktu Total Daya 
1 Surabaya - Banjarmasin 5111/2003 (19 .12) - 268 . 825 kl'l 6/11/2003 (08 . 07) 
2 6111/2003 (16 .16) -Sanjarrnasin - Surabaya 7/11/2003 (05 . 30) 269 . 478 kW 
(lamptran 3.4) 
Keterangan : 
Kondisi Berlayar diasumsikan pada waktu keadaan foil away - standby engine 




Berdasarkan perhitungan (dapat dilihat pada lampiran), maka dilakukan 
pengelompokan antara konsumsi daya listrik KFC. Barito per-kondisi operasi 
dengan nilai faktor beban peralatan. Hal ini dilakukan untuk mempermudah 
proses rekalkulasi generator-set sesuai data yang ada, yaitu : 
No . Total Daya (kW) Genset yang bekerja (kW) E'aktor Beban 
1 242.644 419 . 2 o. 579 min 
2 253.329 419 . 2 0.604 max 
Tahel 3.5. Total daya dan falaor behan peralatan lwndisi Sandar 
No . Tot al Daya ( l<W) Genset yang bekerj a ( k~l) faktor Beban 
1 339 . 922 838 .4 0 . 405 
2 333 . 700 838 . 4 0 . 398 min 
3 343 . 900 838 . 4 0 . 410 max 
4 337 . 200 838 . 4 0 . 402 
Tabel 3. 6. Total daya dan fa/a or beban peralalan kondisl ManrNer 
No . Total Oaya ( kW) Genset yang bekerja (kW) faktor Beba n 
1 268 . 825 419 . 2 0 . 641 min 
2 269 . 478 419 .2 0 . 643 max 
Tabel3. 7. Total daya danfal<lor beban peralatan lwndisi Berlayar 
Kemudian untuk kebutuhan perhitungan ulang kapasitas generator, maka dari 
tabel di atas dapat dikelompok.kan berdasarkan nilai maksimum dan minimumnya. 
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3.2. Rekalkulasi Kapasitas Generator 
'flJGAS AUII 
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Berdasar tabel-tabel diatas, berikut ini adalah tabel hasil rekalkulasi daya 
generator-set yang ada, berdasar data survey yang didapat : 
Rekalkulasi Daya Berdasarkan Faktor Behan Peralatan 
To~al Day a 
Kondisi Operasi 
Sandar Manuver Ber layar 
Minimwn 
242 . 644 k'li 333 . 700 kW 268 . 825 kW (daya aktual) 
Maksimum 
253 . 329 k'li 343 . 900 kW 269 . 478 kl'l 
{day a aktua l ) 
Total daya genset : 2 x 419.2 • 838.4 kW 
Tabel 3.8. Rekalkulasi daya berdasarkan perhitungan fal<!or beban peralatan 
Berdasarkan tabel diatas kemudian dapat dibuat tabel perbandingan antara daya 
yang terbangkit (dihasilkan oleh genset) dengan beban nyata (kebutuhan daya 
listrik riil yang terpakai di kapal). 
Kondisi Daya yang Terbangkit Beban Nyata Faktor Beban Genset 
Operasi per-Genset Total Min Max 
set Min Max (kW) ( kvl ) (kW) (kW) 
San dar 419 . 2 l 419.2 242 . 64 4 253 . 329 0 . 579 0 . 604 
l·lanuver 419 . 2 2 838.4 333 . 700 343 . 900 0 . 398 0 . 410 
Berlayar 419 . 2 1 419 . 2 268 . 825 269 . 478 o. 641 0 . 643 
'l'abel 3. 9. Faktor Beban berdas(Ukan perhiwngan faktor beban peralatan 
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Dari tabel diatas dapat diketahui besamya thlctor beban peralatan pada KFC. 
Barito berdasarkan perhitungan faktor beban peralatan adalah : 
San dar 0,579 - 0,604 
Manuver 0,398 - 0,410 
Berlayar 0,64 I - 0,643 
Reka/kulasi Daya Berdasarkan Pengamatan Gensel 
Total Day a 
Kondisi Operasi 
Sandar ~lanuver Berl ayar 
Minimum 172 kW 273 kvl 197 kW {daya aktual) 
Maksimum 191 kW 308 k vl 215 kN (daya aktual} 
Totaldayagenset: 2 x 419.2- 838.4kW 
Tabel 3.10. Rekalkulasi daya berda.sarkan pengamatan panel ukur genset 
Berdasarkan tabel diatas kemudian dapat dibuat tabel perbandingan antara daya 
yang terbangkit (dihasilkan oleh genset) dengan beban nyata (kebutuhan daya 
listrik riil yang terpakai di kapal). 
Kondisi Daya yang Terbangkit Be ban Nyata E'aktor Beban Genset 
Operasi per- Genset Total Mi n Max 
set ~lin Max (kW) (kW) (kW} {kW) 
Sandar 419.2 1 419 . 2 172 191 0.411 0 . 456 
Manuver 419.2 2 838 . 4 273 308 0 . 325 0 . 368 
Berlayar 419 . 2 1 419 . 2 197 215 0 . 469 0 . 513 
Tabel 3. 1 I. Faktor Beban berdasarkan penunjukan panel ukur genset 
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Dari tabel diatas dapat dike<ahui besamya faktor beban peralatan pada KFC. 
Barito berdasarkan pengamatan panel indikator genset adalah : 
San dar 0,411 - 0,456 
Manuver 0,325 - 0,368 
Berlayar 0.469 - 0,513 
Berdasarkan <abel-<abel hasil dari pengarnatan dan perhitungan dia<as, 
terdapat perbedaan faktor beban peralatan antara hasil dari perhitungan faktor 
beban peralatan berdasarkan waktu kerja untuk setiap kondisi operasi dengan 
faktor beban peralatan berdasarkan pengamatan secara langsung panel indikator 
genset. llal ini disebabkan karcna penulis tidak mengetahui secara pasti berapa 
sebenamya daya riil yang bekerja pada masing-masing peralatan untuk setiap 
kondisi operasi. Misalkan saja sea water pump dengan daya yang tertera pada 
sebesar 3,0 kW, namun belurn tentu alat tersebut bekerja dengan daya 
maksimalnya. Untuk mengctahui daya riilnya secara pasti, harus diarnati dari 
panel indikator sctiap peralatan agar bisa diketahui daya yang bekerja, namun hal 
ini sulit untuk dilakukan karena tidak semua peralatan terpasang panel indikator 
untuk mengetahui daya yang bekerja secara riil. 
Jtngolnqnn Jlnln liaJH tltngamatan 53 
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ANALISA DATA HASIL 
PENGAMATAN 
BABIV 
'fUGAS A DUll 
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ANALISA DATA HASIL PENGAMATAN 
4. 1. Analisa Faktor Debao Peralatan 
Berdasarkan pengamatan dan perhitungan pada bab sebelumnya. diperoleh 
basil bahwa terdapat perbedaan yang cukup signifikan antara data-data 
berdasarkan desain dari galangan pembuat kapal (design electric load analysis) 
dengan basil perbitungan berdasarkan basil pengamatan langsung di lapangan. 
Perbandingan ini dilakukan dengan tujuan agar bisa diperoleh kesimpulan 
menyangkuttingkat efisiensi kebutuban daya listrik dan altematif kapasitas genset 
yang paling optimal dari KFC. Barito. Tabel berikut dibawah ini merupakan 
perbandingan antara faktor beban basil perhltungan dan desain : 





1 Sliding Doors 
2 Window Wiper 
3 Emerg. Generator Room Supply Ven 
4 Engine Room Vent (Step1-Siow) 
5 Engine Room Vent (Step 1-Fast) 
6 Fuel Oil Separator 
7 Fuel Transfer Pump 
8 Sludge Oil Pump 
9 lub Oil Priming Pump 
10 Preheater Main Engine 
11 Air Compressor 
12 Tyfon 
13 Water Jet Hydr.A.Lub Oil Unit 
14 Water Jet Lub Oil Unit 
15 AC Heater Generator 
16 AC Heater Emergency Generator 
17 DC Power Unit Automation 
18 DC Power Unit Emergency Batt 
19 DC Power Unit Wheelhouse 
20 Preheater Emergency Generator 
21 Lighting System 
22 Emergency Lighting 
23 Navigation Lantern 
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24 Fire Detection System 1.0 1.0 
25 Information & Entertainment System 10 0.6 
26 Bow Thruster 0 0 
27 AC Heater Anchor Windlass 0 1.0 
28 Anchor Windlass 0 0 
29 Capstan 0 0 
30 Boat Crane 0 0 
31 Food lift 0 0 
32 luggage Conveyer (lift) 0972 1.0 
33 Oily Bilge Water Separator System 0 0.3 
34 Bilge & Fire Pump 0 0 
35 Fresh Water Feed1ng Pump 0 0 
36 High Fog System • 1.0 1.0 
37 Fresh Water Pump 0.486 0.3 
38 Fresh Water Producer 0 0 
39 Waste Water Pump 0 1.0 
40 Waste Water Vaccum 0.347 0.4 
41 Exhaust Fans 1.0 0.5 
42 Supply Fan S1 1.0 0.5 
43 Air Condition Units ACU 1·3 1.0 0.8 
44 Preheater ACU 1+2 0 0.5 
45 Refreger. Plants ACU 1 +2 1.0 0.5 
46 Reheaters ACU 1+2 0 0.6 
47 Sea Water Pump 1.0 0.8 
48 Coffee Percolator 0 0 
1\nali.sa ihlla iiasU Jhngamalan 
1 0 1.0 1.0 
1.0 0.6 1.0 
o.soo 1.0 0 
0 1.0 0 
0 0 0 
0 0 0 
0 0 0 
0 0.5 0.025 
0 0 0 
0 0.3 1.0 
0 0 0 
0 0 0 
•1.0 1.0 •1.0 
•1.0 0.3 0.100 
0 0 0 
0 0 0 
•1.0 0.4 0.302 
1.0 05 1.0 
1.0 0.5 1.0 
1.0 0.8 1.0 
0 0.5 0 
1.0 0.5 1.0 
0 0.6 0 
1.0 0.8 1.0 

























































49 Convection Oven 0 0 0 0.3 0 0.3 
50 Fridge 1.0 0.2 1.0 0.2 1.0 0.2 
51 Ice Cup Maker 0 0.3 0 0.3 0 0.3 
52 Induction Plate (for Cook1ng) 0 0.3 0 0.3 0 0.3 
53 Jacket Heater 0 0.1 0 0.1 0 0.1 
54 Microwave 0 0.3 0 0.3 0.113 0.3 
55 Refrigerator (Ventilator Only) 1 0 0.4 1.0 0.4 1.0 0.4 
56 Water Heater 1 0 0.3 1.0 0.3 1.0 0.3 
57 Fin Stabilizer System 0 0 0 0 0 0.5 
58 Radio Communication Systems 1.0 0.7 1.0 0.7 1.0 07 
59 Navigation Radar 0 0 1.0 1.0 1.0 1.0 
60 Search Light 0 0 0 0.2 0.189 0.2 
61 Public Address System 0.208 0.6 0 0.6 0.026 0.6 
62 Gyro System 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
63 Auto Pilot 0 0 0 1.0 0.865 1.0 
Kctcrangan : " • falaor bcban dalam kondisi stanby 
(arus yang torukur pada bcban standby scbcsar 1,4 - 1,5 ampere) 
Tabel 4./. l'erbandingan Faktor Beban Peralatan antara Perhitungan dan Desain 






















Tabel perbandingan faktor beban peralatan diatas menunjukkan bahwa 
terdapat beberapa perbedaan nilai faktor beban antara hasil perhitungan 
berdasarkan pengamatan secara langsung di lapangan dengan faktor beban 
berdasarkan desain (design electric load analysis) dari KFC. Barito. 
Beberapa perbedaan tersebut antara lain : 
I) Terdapat beberapa peralatan pada data desain memiliki niJai falctor be ban 
namun dari hasil pengamatan langsung di lapangan tidak ada nilainya 
Hal ini dapat tetjadi kemungkinan karena beberapa hal, antara lain : 
• Ada bebcrapa peralatan yang tidak berfungsi dimungk.inkan karena 
mengalami kerusakan, seperti misalnya : fin stabilizer, coffee 
percolator, serta convection oven. 
• Ada beberapa peralatan yang memang sengaJa tidak difungsikan 
karena kurang sesuai dengan iklim di Indonesia. Peralatan tersebut 
diantaranya: preheater ACU I +2 dan reheaters ACU I +2. 
Peralatan - peralatan ini merupakan unit pemanas ruangan yang hanya 
berfungsi pada waktu musim dingin sesuai dengan iklim di eropa. 
Hal ini berarti bahwa wilayah atau tempat dimana kapal tersebut 
beroperasi juga menentukan dalam pemilihan peralatan yang sesuai. 
Perancangan kapal terutama dalam pemilihan peralatan-peralatan 
tersebut kemungkinan besar menggunakan standar eropa yang 
memiliki 4 musim. 
2) Terdapat selisih sekitar I 0 - 90% antara nilai faktor be ban data desain 
dengan data hasil survey di lapangan. Seperti misalnya sea water pump yang 
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memiliki faktor beban sebesar 1,0 berdasarkan survey dan 0,8 berdasarkan 
data desainnya. 
Kemungkinan yang dapat menyebabkan teijadinya hal tersebut adalah 
karena adanya perbedaan atau lamanya waktu kelja dari peralatan. 
3) Beberapa peralatan berdasarkan hasil pengamatan ada nilai faktor bebannya 
tetapi pada data desain tidak memiliki nilai faktor beban, sepeni misalnya 
lub oil priming pump. 
Hal ini dapat teljadi kemungkinan karena data desain yang kurang akurat 
dalam penempatan faktor beban peralatan ataupun karena tidak ada standar 
baku bagi alat tersebut. 
4) Berdasarkan data desain, terdapat faktor beban yang sama antara kondisi 
operasi satu dengan kondisi yang lainnya pada beberapa peralatan terutama 
untuk peralatan - peralatan yang memiliki nilai faktor beban kurang dari I. 
Kemungkinan ha.l tersebut teljadi karena pihak desainer kapal menggunakan 
suatu standar data baku untuk semua kondisi operasi berdasarkan dari basil 
perencanaan - perencanaan yang sebelumnya. 
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Setelah diketahui dan diadakan perbandingan faktor beban pera!atan antara 
data survey dan data pembanding yang ada, maka dapat diuraikan lagi dalam 
bentuk perencanaan generator set di kapal baik itu berdasar data desaio, faktor 
beban peralatan, faktor beban genset berdasa.rkan pengamatan panel ukur, 
sehingga kemudian dapat dicari altemetif genset yang paling optimal apabila 
memang diperlukan. 
Tabel berikut dibawah ini merupakan representasi dari kebutuhan daya listrik 
dalam koodisi riil KFC. Barito untuk rute Surabaya- Banjarmasin : 
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1 Cl (Contanous load) 250.985 265.500 267.658 
IL (lntennrtten load) 3.34931 112.000 2.59887 
2 Oiversitaa• 2.345 78.400 1.819 (0.7 X ll) 
3 Total Kebutuhan Oaya Uatrlk 253.329 343.900 289.478 (Cl • Oivenitas) 
FAKTOR BEBAN GENSET Total 253.329 343.900 269.478 
4 Berda5811<an Perhitungan Gensel 419.2 X 1 419.2 X 2 419.2 X 1 
Faktor Beban Peralatan 2 60.4% 41.0% 64.3% 
FAKTOR BEBAN GENSET Total 191 308 215 
5 Berdasarkan Pe"98matan Gensel 419.2 X 1 419.2 X 2 419.2 X 1 
Panel Ukur Geneet 2 45.6% 36.8% 51.3% 
FAKTOR BEBAH GENSET Total 318.1 488.5 366.4 
6 Berdasarkan Data Deaaln Gensel 420 X 1 420 X 2 420 X 1 
' 
2 76% 58% 87% i 
Total 253.329 343.900 269.478 
7 ALTERNATIF GENSET Gensel 315 X 1 315 X 2 315 X 1 
2 80.4'!. 64.6"/, 85.5% 
---- -- -·-------~ 
Note : • faklor divers it as, diomblllllloi sebesor 0. 7 (dimana BKI mefiS)Ioratlcan nilai minimal foktor diversitas sebesar 0.5) 
Tabe/4.2. Perbandingan Faktor Beban Gensel serta Altematifnya 
Analisa i!ala fiuil tlrngamalan 
fUGA.S nv.u 
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Keterongon : 
A > Total kebutuhon doya listrik 
B > Kopas it as genset clikallkan clengan j umlah genset yang beroperasi 
C > Faklor beban genset 
Berdasarkan tabeltersebut diatas, dapat dibuat penjelasan sebagai berikut : 
I) Item no. 4 dan no. 5 
Pada tabelterlihat bahwa ada perbedaan antara nilai Faktor Beban Gensel 
berdasarkan perhitungan faktor beban peralatan dan Faktor Beban Genset 
berdasarkan pengamatan dari penunjukkan panel ukur genset. 
Hal ini disebabkan karena penulis tidak mengetahui secara pasti berapa 
sebenarnya daya riil yang bekerja pada masing-masing peralatan untuk 
setiap kondisi operasi. Misalnya sea water pump dengan daya input yang 
tertera pada name plate-nyn sebesar 3,0 kW, namun belurn tentu aJat 
tersebut bekerja dengan daya tersebut. Mungkin saja bekerja dibawah daya 
tersebut. Untuk mengctahui daya riilnya secara pasti, barus diamati dari 
panel indikator setiap peralatan agar bisa diketahui daya yang bekerja, 
namun hal ini sulit untuk dilakukan karena tidak semua peralatan terpasang 
panel indikator untuk mengetahui daya yang bekerja secara riil. 
2) Item no. 6 
Pada perhitungan dari data desain, telah terlibat bahwa faktor beban 
genset pada saat berlayar mencapai 87%. Hal ini berarti bahwa genset yang 
terpasang sebenarnya mengalami kekurangan cadangan daya sebesar I% 
karena berdasarkan aturan dari BK1 bahwa nilai dari faktor beban genset 
maksimal sebcsar 86%. (BKI 1978, )11/d IJI & BKJ 1996, volume IJI) 
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Oleh karena itu, dengan melihat data desainnya tersebut, sesungguhnya 
perlu dilakukan penelitian untuk mengkaji tentang kebutuhan daya listrik 
dan kapasitas genset dari KFC. Barito dengan melakukan survey layar 
secara langsung dengan rute Surabaya - Banjarmasin. 
Hal ini dimaksudkan untuk mengantisipasi arus stan sesaat terutama dari 
peralatan-peralatan berdaya besar agar jangan sarnpai terjadi beban yang 
berlebih pada genset yang sedang beroperasi. 
3) Item no. 7 
Berdasarkan hasil pengan1atan secara langsung di Japangan, ditemukan fakta 
bahwa sebenarnya kapasitas genset terpasang dari KFC. Barito tidak 
mengalami kekurangan daya sebesar I% seperti yang tercantunl dalam data 
desainnya. Kenyataan yang sebenarnya dari hasil pengolahan dan 
perhitungan data bahwa cadangan daya dari genset yang beroperasi terlalu 
bcrlebib. Hal ini menyebabkan genset menjadi tidak efektif dan efisieo. 
Sehingga perlu dilakukan perbitungan ulang untuk mengetabui berapa 
sebenarnya kapasitas genset yang paling optimal. paling mendekati angka 
ideal 86% agar genset masih dapat bekerja dengan baik melayani beban 
listrik pada saat berlayar. Kapasitas genset yang berkerja pada kondisi 
berlayar dapat diturunkan dari 420 k W berdasarkan data desain menjadi 315 
kW per-genset sehingga faktor bebannya mencapai 85,5%. 
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I) Nilai faktor be ban peralatan berdasarkan basil pengamatan secara 
langsung melalui survey layar pada KFC. Barito lebih kecil jika 
dibandingkan dengan data desain (electric load analysis). 
Berikut dibawah ini adalah perbandingan nilai-nilai dari faktor beban 
peralatan antara hasil olahan dengan data desain pada KFC. Barito 
yang beroperasi pada rute Surabaya - Banjannasin : 
Faktor beban peralatan berdasarkan perhitungan dari hasil olahan 
faktor be ban pera/atan : 
• Sandar 0,579 - 0,604 
• Manuver 0,398 - 0,410 
• Berlayar 0,641 - 0,643 
Faktor beban peralatan pada KFC. Barito berdasarkan data 
desain (electric load analysis) adolah : 
• Sandar 0, 76 
• Manuver 0,58 
• Berlayar 0,87 
2) Nilai falctor beban yang terukur pada KFC. Barito berdasarkan basil 
pengamatan lebih rendah dari nilai falctor beban berdasarkan standar 
BKI yang mensyaratkan nilai maksimal sebesar 86% (0,86). 
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Hal ini menyebabkan terjadinya kelebihan cadangan daya listrik dan 
berkurangnya efisiensi dari genset yang terpasang. 
Faklor beban peralatan berdasarkan pengamatan panel indikator 
genset : 
• Sandar 0,411 - 0,456 
• Manuver 0,325 - 0,368 
• Berlayar 0,469-0,513 
3) Pada data desain. terdapat peralatan yang sebenarnya tidak perlu 
diikutsertakan dalam perencanaan kebutuhan daya listrik di KFC. 
Barito. Peralatan tersebut merupakan unit pemanas ruangan yang 
sebenamya kurang cocok untuk iklim tropis seperti Indonesia. 
Peralatan tersebut lebih tepat apabila dipasang di kapal untuk rute 
pelayaran di daerah yang memiliki 4 musim. 
4) Kapasitas dari generator-set yang terpasang pada KFC. Barito masih 
kurang optimal sehingga perlu dilakukan perhitungan untuk 
memperoleh kapasitas yang paling optimal berdasarkan kondisi 
riilnya. Berikut ini adalah komposisi eksistansi serta kapasitas genset 
pada masing-masing kondisi operasi dari data desain : 
• Jumlah total Genset : 2 buah 
• Kapasitas Genset : @ 419.2 kW 
• Komposisi genset eksistansi pada kondisi sandar 
sebanyak I genset, manuver 2 genset, dan pada kondisi 
manuver I genset. 
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Altematif generator yang optimal untuk KFC. Barito yang beroperasi 
pada rute Surabaya- Banjannasin adalah : 
• J umlah total Genset : 2 buah 
• KapasitasGenset :@ 315kW 
• Komposisi genset eksistansi. masing - masing I buah 
pada kondisi sandar dan berlayar serta 2 buah pada 
kondisi manuver. 
5.2. Saran 
Perlu dilakukan pengkajian ulang dari kapal sejenis untuk rute - rule 
lainnya di Indonesia sehingga bisa diperoleh standar faktor beban peralatan 
yang lebih akurat serta jenis peralatan sesuai dengan wilayah kerja dan 
kondisi sebenamya di lapangan, sehingga untuk selanjutnya pads 
perencanaan k.apal di masa - masa mendatang efisiensi generator-set yang 
paling optimal akan dapat tercapai. 
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LIST OF CONSUMERS OPERATING CONDITION 
lccnst:mer I System 
factor 
"9 y 
SUM M ARY 
N<~mlnaJ Load Operating Conditions eoch No tolal Lood Factor Lood Loading 
kW kW I<W 
(1) Sea 420.0 1 420.0 366.4 1.00 lGG.4 87% 
(2) Manoeuvring 420.0 2 840,0 488,5 1.00 488,5 58% 
(3) Emetgency 73,0 I 73,0 60.4 1.00 60,4 83% 
(4) Harbour 420,0 I 420,0 318.1 1,00 318,1 76% 
(5) 
(6) 
ELECTRIC LOAD ANALYSIS 
SYSTEM: AC 50Hz 400V 3PH 
Remarks· 
LIST OF CONSUM ERS 
I 
No Groop Consumer I System each No lclol 
WI ~N 
1 161 1 SLIDING DOORS 1.0 5 5,0 
2 1627 W INDOW W IPER 0.3 13 3.9 
3 2121 EMERGENCY GENERATOR ROOM SUPPLY VEN 2.2 1 2.2 
4 2121 ENGINE ROOM VENT (STEP I-SLOW) 3.5 4 f 4.0 
5 2121 ENGINE ROOM VENT (STEP 2-FAST) 16.0 • 64.0 
6 2 130 FUEL OIL SEPARATOR 5.5 2 11.0 
7 2130 FUEL TRANSFER PUMP 1,5 1 1.5 
8 2130 SLUDGE OIL PUMP 1,1 1 1,1 
9 2140 LUB OIL PRIMING PUMP 2.8 4 11 .2 
10 2151 PREHEA TEA MAIN ENGINE 17,9 4 71.6 
11 2166 AIR COMPRESSOR 4,0 2 8.0 
12 2166 TYFON 0,1 1 0 .1 
13 2640 WATER JET HYOR. A. LUB OIL UNIT 5,5 2 11 .0 
14 2640 WATER JET LUB OIL UNIT 1,5 2 3.0 
15 3110 AC HEAT ER GENERATOR 0,6 2 1.2 
16 31 30 AC HEATER EMERGENCY GENERATOR 0,6 1 0,6 
17 3175 DC POWER UNIT AUTOMATIOI' 3,0 2 6,0 
18 3175 DC POWER UNIT EMERGENCY SA TT 2,0 1 2.0 
19 3175 DC POWER UNIT W HEELHOUSE 3.0 1 3,0 
20 3210 PREHEA TER EMERGENCY GENERA TOR 2.0 1 2,0 
21 3510 LIGHTING SYSTEM 32.0 1 32,0 
22 3520 EMERGENCY LIGHT!t>IG 5.5 1 5.5 
23 3540 NAVIGATION LANTERN 0.1 5 0,3 
I 24 3668 FIRE DETECTION SYSTEM 0,2 1 0.2 
w 
LURSSEN 
FR . I.URSSEN WEHFT 
OPERATING CO NDIT I ON 
Oiv. Sco Monocuvu E(nergcJlC Hatbovr 
factor ng y 
(1) (2) (3) (4 (5) (6) {1) kW (2) kW (3) WI (4) WI 
5 5 5 0,1 0.5 O,S 0.5 
1C 10 0.5 1.5 1.5 
1 1 1.0 I . I 2.2 
4 1,0 14.0 
4 4 1.0 €Yl,O 64,0 
2 2 0.5 5.5 5,5 
1 1 1 0.1 0.1 0.1 0.1 
1 1 1 0.1 0.1 0,1 0.1 
4 4 4 0,1 0.6 0,6 0.6 
4 0.5 35.8 
1 1 1 1 0.4 1.6 1,6 1.6 1.6 
1 1 1 0.1 o.o 0,0 o.o 
1 1 1 0.1 0.6 0.6 0.6 
1 1 1 1.0 1,5 1.5 1,5 
1 1 1.0 0.6 0,6 
1 1 1 1.0 0.6 0.6 . O,G 
2 2 2 2 0.4 2.4 2.4 2,4 2.'1 
1 1 1 1 0.2 0.4 0,4 0.4 0.4 
1 1 1 0,4 1.2 1,2 1.2 
1 1 1 1,0 2.0 2,0 2.0 
1 1 1 0,6 19,2 19,2 19.2 
1 1 1 1 1,0 5,5 5,5 5.5 5.5 
5 5 5 1,0 0,3 0,3 0.3 
. 1 1 1 1 1 0.2 0.2 0.2 0.2 





















ELECTRIC LOAD ANALYSIS 
SYSTEM: AC 50Hz: 400V 3PH 
Remorl<s.· 
. ··· ··----- -
LIST OF CONSUMERS 
No Group Conscmer I Sys,tem each No total 
INi INi 
25 3970 INFORWATION AND ENTERTAINMENT SYSTEM 2.5 I 2,5 
26 4 140 SOW THRUSTER 140,0 1 140,0 
27 4211 AC HEATER ANCHOR WINDLASS 0,2 1 0,2 
28 4211 ANCHOR WINDLASS 7.5 1 7,5 
29 4211 CAPSTAN 7,5 1 7.5 
30 4220 BOAT CRANE ' 5,0 2 10,0 
31 4240 FOOD LIFT 2,0 I 2,0 
32 4240 LUGGAGE CONVEYER (LIFT) 1,2 I 1,2 
33 4315 OILY BILGE WATER SEPARATOR SYSTEM 0,3 I 0,3 
34 4320 BILGE AND FIRE PUMP 11 ,0 3 33,0 
35 4440 FRESH WATER FEEDING PUMP 3,0 I 3,0 
36 4440 HIGH FOG SYSTEM 15,0 2 30,0 
37 4521 FRESHWATER PUM? 3.0 2 6,0 
311 4522 FRESH WATER PRODUCER 2.1 2 4,2 
39 4550 WASTE WATER PUMP 4,0 2 e.o 
40 4550 WASTE WATER VACCUM 4.0 2 e.o 
41 4620 EXHAUST FANS 8.5 I 8,5 42 4620 SUPPLY FAN S1 0.4 I 0,4 
43 4670 AIR CONDITION UNITS ACU 1·3 30,8 I 30.8 
<A 4670 PREHEATER ACU 1•2 30.0 2 GO_ll 
45 4670 REFRIGER. PLANTS. ACU 1•2 90.0 2 1GO.O 
46 4670 RE!iEATERS ACU 1+2 3.0 19 57.0 47 4670 SEAWATERPUMP 3.0 4 12.0 
48 4810 COFFEE PERCOLATOR 2.1 6 12.6 
sa5EBIIA.J<l.S 
LURSSEN 
FR. LURSSEN WERFT 
OP E RATING CONDITION 
Div. Sea tv' .. ;moeuvri Emergenc tl&rbo\lr 
ractot ng y 
(I (2) (3) (~) (S) ~ (I) 1Ni (2) INi (3) INi {4) ffl 
I I I I 0,6 1,5 1.5 1.5 1,5 
I I 140.0 
1 1 1 1 0,2 0,2 0,2 
I I 0,5 1,0 1,0 
1 1,0 1,2 
1 1 I 0,3 0,1 0,1 0, 1 
2 1,0 22,0 
I 0,8 2,4 
2 2 I 2 1,0 30,0 30,0 15,0 30,0 
·. I 1 0,3 0,9 0,9 0,9 
I 0,6 1.3 
I 1.0 4.0 
I I I 0.4 .1 .6 1,6 1.6 
I I 1 0,5 4.3 4.3 4.3 
I I 1 0.5 0.2 0,2 0,2 
1 I 1 0.8 24,6 24,6 24.G 
2 2 2 0.5 30,0 30.0 30.0 
2 2 2 0,5 90.0 90.0 90.0 
19 19 19 0.6 34.2 34.2 34.2 
2 2 2 0,8 4.8 4.8 4.8 

















ELECTRIC LOAD ANALYSIS 
SYSTEM: AC 50Hz 400V 3PH 
Remat!cs: 
LIST OF CONSUMERS 
No Group Consumer I Sys,tem 
49 4810 CONVECTION OVEN 
50 4810 FRIDGE 
51 4810 ICE CUP IJoAKER 
52 4810 INDUCTION PLATE IFOR COCKING) 
53 4810 JACKET HEATER 
54 4810 M ICROWAVE 
55 4810 REFRIGERATOR (VENTILATOR ONlY) 
56 4810 WATER HEATER 
57 4950 FIN STABiliZER SYS'fEM 
58 5130 RADIO COMMUNICATION SYSTEMS 
59 5230 NAV RADAR 
60 5310 SEARCH liGHT 
51 5663 PUBliC ADDRESS SYSTEM 
62 5830 GYRO SYSTEM 
63 5550 AUTO PilOT 
each No total 
'fMI 'fMI 
9,5 2 19.0 
0,4 3 1,2 
0,4 2 0,6 
2,6 1 2.8 
21,0 1 21,0 
0,0 I 0.8 
0,7 3 2,1 
2,0 7 14,0 
30,0 1 30,0 
2,0 1 2,0 
0,7 2 1,4 
1,0 1 1,0 
0,5 I 0,5 
0,3 I 0,3 
0,3 I 0,3 
w 
LURSSEN 
FR. lURSSEN WE.flFT 
OPERATING CONDITION 
Olv. Sc;;. 1\-\.'ltlC)CIM En~ac:oc ll .. boo.K 
f3Cior llCJ y 
(I) (2) (3 (4 (S (5 (IJ ~v (2) kW (3) 'fMI (<) 'fMI 
1 2 0,3 5,7 5,7 
3 3 3 0 ,2 0.2 0,.2 0,2 
2 2 2 0,3 ·o.2 0,2 0,2 
1 I 1 0.3 0.6 0.6 0,6 
I 1 1 0,1 1, I 1,1 1 '1 
I 1 1 0,3 0 ,2 0.2 0,2 
5 s 5 0.4 1,4 1,4 1,4 
3 3 3 0,3 1,6 1,6 1,8 
1 0,5 15,0 
1 1 1 I 0.7 1.4 1,4 1,4 1,4 
2 2 1 1,0 1,4 1,4 0,7 
I 1 0.2 0 ,2 0 ,2 
I 1 I 1 0,6 0,3 0,3 0,3 0,3 
I I 1 I 1.0 0.3 0,3 0,3 0.3 































































10% fOr 1 h. innerhalb von 12 h 
± 1% 
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<E>HOn9t5+ sAnDAA @> 






-Opera$. dl P£U81JtiAH ,_, 










~ 1'1-Wtq ......., 
~ I 12 ITyf<>n 
r A lub Ool Unit 
11e loc Power Unit Emeraencv Batt 




24 Fn DeiOCIIon Syt-
25 lnfomlalion & ~ s~ 
28 8ow ThnlaW 
27~C--\'\ 
V.U.1'1J QP.&liSI l'JliU.A'l'AJl 
1..AMA 13€RLABUH : 
dl Pel T--(SBY} > 18.00 • 1ic03 • 
c1 Pel. -..,- (BKJRMSH) > 15:00-18.12 
•· 
Wll<lvl«<jo WlkbJ F- -Keflo 
u ~ -
-- lfl!t .•.••• f*.··-1 I ,_, I - If*. .. -. ,... .... ) 





1 rmt bekefja teelll"'l 
l1e·oo~ 
0 . 10:03 
~ 
1) - 19,03 1 
te·oo . 10·03 
18:00 · 1000 
18:00 . 10.03 















1.0 hs·oo. 1s 12 
0.15873 15:35-15•45 
OA7619 15:00 • 1$.45 




15:00 . 18:12 
15;00 -18:12 




hs:oo ·16:12 < 
1.0 115-QO- 11!1•12 












































; t.: '" 
• - l 
' ""' ' ~ IT











28 IAnch« WondlaSS 
28 ~ 
30 BooiCtane 
31 Food Uft 
32 < (IJft) 
33 Oilyl!iiQe-~-
34 ll!iloe & Fn l'ln1p 
35 f-- Foecliog l'ln1p 
38 IH91Fog~ 
37 F--l'ln1p 
38 Frnh W*' Prc::lctJOir 
l9 IW-- l'ln1p 
<10 WastiW .. VJCO.m 
4 1 ~F-
42 IS~c>PY Fon Sl 
43 lAir COc-. Uno1a ACU 1-3 
.. PrahNiet ACU 1+2 
45 Aants ACU 1•2 
<Oe R--ACUH2 
47 Sea W• Io<Pump 
48 Colloe-
49 eon-. awn 
50 IFridoe 
51 IC:e Qip -
52 lnclJdion Plale (10< C<ooi<Olg) 
63 JacM~ Hoe ... 
54 M"""""ve 
55 IRetrioeraiDf (Venlilalcf Only) 
S8 Water HeeMr 
57 Fwo stai);I-S~ 
58 Rodio C<>mmunicalion s-
59 NaviOaiiOnR_, 
80 Search l.ighl 
8 1 Publl<: Addret& sn-
82 GyroSys-
83 !AutoPilot 
18.00 . 18'00 60 096238 15.00 . 18.10 
1&-00 . 11t03 63 1.0 15:00. 18'"12 
-30""" bei<Mjl- 30 
..... -. 
04;7619 ~35mnlbel<e<JO--
-20 ..... __,.- 20 0.317-e lsei<Jw 2$ mnl _,.-
., ... ..,.., 
1800 · 1803 63 1.0 15:00-18:12 
1100 · 18'03 63 1.0 15•00- t&·t2 
1800 - 1803 83 10 15;00 .. 18. 12 
18'00 • 18'03 63 1.0 15"00- tS·t2 
• a-oo • •8:03 83 1.0 15:00 - 18:12 
18:00 . 18'03 63 1.0 15:00- 18•12 
18'00 • 18.03 83 1.0 15:00 - 18:12 
18.00 • 18;03 83 1.0 '15:00 . 16:12 
18'00 • 18'03 83 1.0 15:00 · 18·12 
18 50 . 18'00 10 0.15873 15:SO- 10·05 





































- ()peRsi · d! P£1 ABUKAH 1'--l 
T owwa1 : 5 • 11 - :!003 
T ongQOI 6 • 11 • :!003 
-No.I p..-, 
1~~ :=:=--~v., 
. ,~- l ~ SE.ngine Room Vent ffi!P ffi&tl 
8 Fuel 011_ 
1 !Fuel r...-I'Unl> 
I!¥P"~ lubOIIP\ci) 
· .... __ ._ ·er Main Engine 
[ 11 
12 Tylan 
13 W-Jel Hydr.A Lub 011 Unit 
14 Water Jet Lub Oil Unit 
15 AC HeaterJ 
18 ACHtta~_l 
I 17 1DC- Unit DC - Unit E"""!1""9' Batt DC- I 
21 IUgh!!!lg $)'!1om 
' 22 Emergencyligllting 
nlan-
!Foe ' 




























28 0 159 
17.0 0 476 






0 8 1.000 
3 0 0.000 
2.0 1.000 











eli I'd- Tonjung Per.olt (SSY) > 181l0 - 18:03 
do I'd--(8HJIU.ISH) > 15.00-1612 • 
I ~CL I ~L 
o 158 I 0 
o I 0.429 
0 0 
14.000 I o 
0 0 
1.na I o 
34.005 0 




























































































o I o 
o I o 







1 800 I o 
0 .800 0 
2000 
""82:000 







28 AnctlOr-.& 0 75 0.000 
28 Copslan 0 75 0.000 
30 Boat Crone 0 so 0000 
31 Food l ift 0 2.0 0.000 
32 1 1.2 0,062 
33 Oiy~W- 0 03 0.000 
34 IBioe & Fnl'urrf> 0 110 0.000 
35 Fr.n-F- l'urT1o 0 )0 0000 
311 IHiohFog~ 2 06 1 000 
31 Fr.n -1'\lrrf> 1 30 0478t8 
3e Fn!sh--- 0 21 0000 39 rw .... -1'\lrrf> 0 40 0000 
40 1--v..,..... 1 40 0.31746 
4 1 Exhauolf- 1 85 1000 
42 ISuooiY Fon S1 1 04 1.000 
43 I»~ Unb ACU 1-3 1 308 1000 
.. PrehNier ACU 1•2 0 300 0000 
45 AsntsACU 1•2 1 80.0 1.000 
48 Rehe~Rer$ ACU 1+2 0 3.0 0000 
47 
--"""'· 
2 30 1000 
48 ColleeP~ 0 2.1 0.000 
49 ConvectiOn Oven 0 8.5 o.ooo 
50 Fridae 3 0 4 1000 
51 k:e CupMai<M 0 0.4 0.000 
52 Induction Plale (lOt Cooklnol 0 28 0000 
53 Jacket Heater 0 21.0 0.000 
54 
- ... 
0 08 0.000 
55 Refrioerator (Venti&tJIOt Only) 3 01 1.000 
58 
__ ,., 
3 2.0 1.000 
57 Fin Stabllitel" Syt.tem 0 300 0.000 
S8 Radio CommunicatiOtl Syst8mt 1 20 1.000 
59 Na..oalionRador 0 0.1 0.000 
80 Sea<dl U<lht 0 10 0.000 
81 Pvbfic Address System 1 05 0.159 
62 I GyroS....., 1 0.3 1.000 
63 iAulo Pilei 0 03 0000 
San dar 
0 0 0 7.5 
0 0 0 75 
0 0 0 5.0 
0 0 0 2.0 
1.143 0 1 12 
0 0 0 0.3 
0 0 0 110 
0 0 0 3.0 
1600 0 2 u 
0 1.428 1 30 
0 0 0 2.1 
0 0 0 4.0 
0 1.270 1 40 
8500 0 1 8.5 
0400 0 1 0 4 
30.800 0 1 ;108 
0 0 0 30.0 
80.000 0 1 800 
0 0 0 30 
8000 0 2 3.0 
0 0 0 2 1 
0 0 0 u 
1200 0 3 0.4 
0 0 0 04 
0 0 0 2.8 
0 0 0 2 1 0 
0 0 0 0.8 
2.100 0 3 0.1 
6.000 0 3 20 
0 0 0 30.0 
2.000 0 1 2.0 
0 0 0 0.1 
0 0 0 1.0 
0.079 0 1 0.5 
0.300 0 1 03 


















































































• 2 unit Main Genset 
~ 1 unit C.ergency 
Teqangan 
Frekuensi 
Genset yg beroperas~ 






* 2 unit Main Gensel 
• 1 un it Emergency 
Tegangan 
F'rekuensi 
Genset Y9 beroperc1si 





f'IJGAS AKI!j II 
<KS 1/0D 
!abel Pengaaata.D Panel. lJld.1iltaWr Genset 
3 unit 
9 ~24 kVA • 9 419,2 kW 
91 kVA • 72 , 8 kW 
400 v , 3 phase 
~0 H~ 
1 unit 
Arue Fait tor Da:p 
<"-r•l (coeq) 
311 0.8 
311 0. 8 
321 0. 8 
3 unit 
@ 524 kVA • @ 419,2 kW 
91 kVA • 72 , 8 kW 
400 v , 3 phase 
so llt 
1 unit 
Aruo Fa.k. tor Daya 
~~·> (ooeq ) 
339 0 .8 





















5 - 11 - 2003 
stiRIIBAl'A - BAK~DI 
18.00 - 19.03 
01 PI!LABUIDN (SJUIDAR) 





6 - 11 - 2003 
BAK~IN - SOIUIBAYI' 
15 . 00 - 16 . 12 




Jtet.eranqan rak. tor a.b-.n 
a.neet 
15.00 0.448 







DATA rAHTOR DEBAO PERALATAO 
eAO GEnSEl 
~ 























- 0poraso . IIAHUVER 
T.._. · 5 · 11 • 2003 




IEmoog. GMorab Room Supjlly Von 
Engone Room Vent (Siep1-SicMI 
I~ Room Vent (Step 1-F~ 
...... Oil Separ-
fuel Trans!er P\Mnc> 
ISiudoe Oil Punp 




W- J<lt HydrALub Oil Unil 
WatJ!I: J<lt lub Oil UM 
,..._ - Generalllr 
lAC -t&-E ~I« 
DC - Urit .AlJtomatlon 




22 e 1 Uolllina 
23 l~ion Lantem 
24 Are Oetodlon System 





V.U:fll OPB:v.sl PB'LUA!All 
Suraboyo 
Wal<tul«<rjo 
, ... ____ .......... 
1803 - 1912 
111'03 · 18.12 
18.03 · 18.12 
19'03 . 111'12 
18.03 · 18: 12 (Siandt>y) 
19.03 • 19:12 (Siaf>dby) 
19:03 . 19:12 (StandbY) 
19:03 · 19:12 
18.03 · 19:12 
19'03 . 111'12 
18.03 . 19.12 
19.03 · 19.12 
--7-bokOija-
....... 
LAMI\ MANUVER · 
dJ Pd. Tanjlll'l& P\nl:(SBY) > 19 03. 19-12 




, ...... _ ......... )
9 1.0 108:07. 08•14 
9 1.0 ~:07 - 08:14 
9 1.0 ~;07 - 08:14 
~07-08:14 9 1.0 
9 1 0 ~:01 · 08:14 (Standby) 
9 1.0 Kl8:07- 08:14 (Siandby) 
9 1.0 go1. 08:14 (Standby) 
9 1.0 ~:07 -08:14 
9 10 Kl8:o7 - 08:14 
9 1.0 Kl8:07- 08:14 
9 1.0 Kl8:07 -08·14 
9 1.0 ~:07 -08o14 







































30 Boat Crone 
31 Food Utt 
32 l -c;,n._ (Ufl) 
33 IOoiY Billie w- ~ 
3-1 IBige & Foe """' 
35 F""" W- Feecir10 "'-
36 lfil1l F<lg ~ 
37 F""" w-Pun1p 




42 5<WY Fan S1 
43 IN Condition Uni1o ACU 1..:1 
.. P1oheater ACU 1•2 




49 ConYOdion Oven 
50 Fridge 
51 looOJO-
52 Induction Pla1e (for COO<Ing) 
53 Jad\et Heatet 
54 Mioowo"" 
55 Refrigerator (Venblatot ~J 
56 Walet Heater 
57 Fin Stabilize< S)'otem 
58 Radio COmmunicatiOn Syo~emt 
59 NBViOOtiOn Radar 
60 Seetchlight 
61 Pul>lic ~ Syolem 
62 GyroSys18m 
63 ~Plot ____ - .. 
Hanouve.r 
1903- 19 12 (Stanclt>ol 9 1.0 
19 03 - 1t'12 9 10 
1903- 1912( 9 10 
19"03 - 1912 9 1.0 
1903- 1t12 9 1.0 
1903- 1t'12 9 10 
19 03 - 19.12 9 1.0 
19 03 - 19'12 9 1.0 
1903-19:12 9 1.0 
1t:03- 19:12 9 1.0 
19:03 - 19:12 9 1.0 
19:03 - 19.12 9 1.0 
19.03- 19.12 9 1.0 
1903-19.12 9 1.0 
108:07-08.14 1 
klail7 - Olt14 (518ndby) 7 
kle:07 - 08·14(5CondiM 7 
kl8o07 - Olt 14 7 
kla.07- 08.14 1 
loa:07 - 08·14 1 
loao07-08:14 1 
kl8o07 - 08·14 1 
kl8:07 - 08: 14 1 
kl8:07- 08:14 7 
08:07 - 08:14 7 
kl8:07 - 08.14 7 
kl8:07 - 08:14 7 
108:07-08:14 1 
1'UGAS AnU 

















Kon6si 0poraso . MAHUVER 
Tanggal · 5 • 11 • 2003 
Tanggal . 6. 11 • 2003 
*m• 
No. I -ton 





8 ISII.dge 011 Pump ! 9 jlub Oi l'rimo!g PIJmp 
_ _1()_ f'nolleljer Main EnGine 
,, lAir I 
12 Tylon 
13 IW- Jet HYC1r Alub 01 Unit 
14 w- Jet lllb 01 Una 
15 AC-e 
16 AC-1 
17 DC Power Unit J 
18 DC fiOwei Unit E Ban 





24 rre Oecectlon System 




lAMA MANUVER : 
fUGAS AJOI.U 
<KS l 70D 
d1.,_L TO<li ... l'«al: (SBV) > 19c03· 19 1l 
diM - (BNJRMSN) > OI1l7-01 14 
9 monit 
7 monit 
,.,. . I Doyo 
II<Wl 
10 
















0 I 5.! 
3 01 




























IL I ~a. I ~IL I_Jmlyong 
~ I ~ I ~ 
0 0 0 
o I o I o 
64.000 0 .. 
0 
o I o 
o I o I o 
- ~- ·r ~- 1 ~ 
o I o I o 
0 0 0 
5.500 1 o I 1 
1.500 0 1 
0 0 1 
0.600 0 1 
1.800 0 2 
0.800 0 1 
0.800 0 1 
2.000 0 1 
32.000 0 1 
0 0 0 
0.300 0 3 
0.200 1 o I 1 
2.500 0 






















































II. J ~Cl.~ Doyo IL 
(IIW) (IIW) 
w. 0 0 
o I o 84.000 0 
0 0 
0 I_ __ 0_ 
o I o 
~ ' ---~--o I o 
0 0 
5.500 I _ o 








0200 I o 
2500 0 
1400 I I 071429 1 o 1100000 0.2 0000 0 0 
3 
~) 
28 -~ 0 75 0.000 29 0 75 0000 
30 BoetCrane 0 5.0 0000 
31 Food Uft 0 20 0000 
32 (lill) 0 12 0000 
33 OlyBolgeW-~SVI*n 0 0.3 0000 
34 Bolge & Fve "'-"1> 0 11 0 0.000 
35 Fresh W- Fe«<iog "'-"1> 0 30 0000 
36 IHietl Fog Syslom 2 o.8 1.000 
37 F.-w-"'-"" 1 o.8 1.000 
38 Fresh--- 0 21 0000 
39 --"'""' 
0 40 0.000 
40 ,__v..,...,. 1 0.8 1.000 
41 E>l1auot F ons I 85 I 000 
42 ISUodYFanSI I 04 I 000 
43 !Air Con<illon UMs ACU 1-3 I 30.8 1000 
.. Pr-ACU1+2 0 300 0000 
45 . Plants ACU 1+2 I 900 1.000 
-46 R-.ACUI+2 0 3.0 0.000 
47 Sea w-PIMrc> 2 30 1000 
48 ~-- 0 2.1 0000 49 ConYedJon Oven 0 i -5 0.000 
60 Fridge 3 04 1.000 
51 loeCupMal<e< 0 0.4 0000 
52 Induction ,_ (for c-;og) 0 2.8 0.000 
53 Jacket- 0 21 .0 0000 
54 Microwove 0 0.8 0000 
55 Refrigemtor (Venlil- Only) 3 0.7 1.000 
56 Water- 3 2.0 1.000 
57 Fin Stallilizer Syolem 0 30.0 0.000 
56 Radio Commu- Systems I 2.0 1 000 
59 Nov;ga60n Radat 2 0.7 1.000 
60 Sean:h Ugllt () 1.() 1>.000 
61 Public Addreu System 0 OS 0000 
62 Gyro System I 0.3 1.000 
63 ALIID Pilot () 03 0.000 
Ma.nouve.r 
0 0 0 
0 0 0 
0 0 0 
0 0 0 
0 0 0 
0 0 0 
0 0 0 
0 0 0 
1.fl00 0 2 
0.800 0 1 
0 0 0 
0 0 0 
0.800 0 1 
8.500 0 I 
0400 0 I 
30.800 0 1 
0 0 0 
90.000 0 1 
0 0 0 
6.000 0 2 
0 0 0 
0 0 0 
1.200 0 3 
0 0 0 
0 0 0 
0 0 0 
0 0 0 
2.100 0 3 
6.000 0 3 
0 0 0 
2.000 0 1 
1.400 0 2 
0 0 0 
0 0 0 
0.300 0 1 






1 2 0000 
0.3 0000 
11.0 0000 






85 I 000 
04 1 000 
30.8 1.000 
300 0000 





04 1 000 





















































~; ~ flJGAS AJCKn <KS L70D 
Kondlsl 0potas. . MANUVER 
Tanggat · 6 • 11 • 2003 
T lll1g9lll · 7 • 11 · 2003 
VAXft' OPBIAS.I l'J!•U.A'fAJl 
lAMA MANINER : 
diPd llandarn~ib (BNJRMSN)> 16:12-16.17 
dtPd. Tonjungl'mt. (S8Y) >OSoJ0-05 :13 





No. p..-, W-KMIO WUtu F- WolltuKMIO Wol<tu F-
folt. •. - ·""-.... 1 (_, - [01< ...... ....... 1 ........ 1 -
1 ~Doots 
2 Wiper 16' 12 . 16 17 5 1.0 
3 Emef!l. Generator Room ~Von 
4 Engine Room Vent CSiop1-Siowl 




9 l&R Oil Priming Pun'c> 
10 P-MainEnaine 
11 IYt Compressor 
12 Tylon 
13 W-JetHvdr.AL&ROiiUnlt 15.12 · 15:17 5 10 05:30 · 05:31 I 1.0 
14 W-Jetl&ROiiUr>t 16·12 · 16: 17 5 1.0 05:30-05:31 a 1.0 
15 AC -lor Gonera1cr 
16 AC- Genel81or 18 12 - 11:17 5 1.0 05:30. os:31 a 1.0 
11 DC-Unlt- 18.12-16:17 Slar<ltw) 5 1.0 05:30·05:31(Stand a 1.0 
18 DCPowerUniiErnolllOOCYBatt 16' 12 · 16:17 5 1.0 05:30-05:31(5- a 1.0 
19 OCPowerUnlt- 18;12-18:17~ 5 1.0 05:30-05.31(Stand 8 1.0 
20 PrehO- -tor 16. 12 · 18'17 5 1.0 05:30·05·31 8 1.0 
21 UahllnaSymm 16:12-16:17 5 1.0 005:30 -05:31 8 1.0 
~E l~~no I 
23 N La""'"' 18:12 · 18.17 5 1.0 1105:30 • 05:31 8 1.0 
24 ..... Oel8dlon s...- 16:12 - 16'17 5 1.0 105:30.05:31 8 1.0 
25 lnlomlalion & E-rwnern Syolem 16·12 - 16:17 5 1.0 jos:3o · 05.31 8 1.0 i 
26 eowrhrusl« -•mnt~>e~<Ofja...,.,. • oeoo ~6-bol<olja_, a o1so IIUM'Iltlen · intermitlen 
~ AC-~~~-------L-------------------J ______ -J ______ _L __________________ ~~------L-----~ 
Manouvar 5 
G 
2ll /vw::t'« Winclass 
29 Capoaan 
30 .9oa!Ctane 
31 Food Lilt 
32 Luaaaae C<ln- utll 
33 Oily e.~go w-~a10r 5yo1om 
34 e.lgo & F"" Pllrro 
35 Fresh W- Feodina FIJm> 





41 E>onaustF .. 
42 I&.AIIY Fan Sl 
43 lAir COncfi1iOn \lnil$ ACU 1-3 
44 P1'1!1heat81 ACU 1-+2 
45 Plints 1\C\J 1+ 2 
46 - ACUI+2 
47 SeaW-Pump 
48 Coll8e p,_ 
49 eon...c:oon o-. 
50 Fridge 
51 loa Cup Maker 
52 lndudion 1'1818 (to< CooiUng) 
53 
--54 Microwave 
55 Rolrlgellll<l< (Venti.- O<lly) 
56 Wtrte<-ter 
57 Fin StabHizer System 
58 Radio Co!Mlunicalloo Systems 
S9 Nalli9a1loo Radar 
60 SearchLiallt 
61 PIA>Iie Addr8Sa System 
62 Gyro Svotom 
63 MID Pilot 
Maneuver 
1812- 111.17 ) 5 1.0 
18.12. 16 17 (SoOndbv) 5 1.0 
18 12 - 16 17 5 10 
18 12 . 16 17 5 1.0 
18"12 - 16 17 5 1.0 
18 12 - 1617 5 1.0 
16 12 . 16 17 5 1.0 
18 12 - 16"17 5 1.0 
18 12 . 16 17 5 1.0 
18:12 . 16:17 5 1.0 
16:12 . 16;17 5 1.0 
16:12. 16:17 5 1.0 
16:12 . 16:17 5 1.0 
18"12 - 16:17 5 1.0 
105:30 • 05.38 a 
105•30 • 05•38 ( a 
105•30 • 05:38 a 
105:30. 05:38 a 
105.30 • 05.38 a 
105:30 • 05:38 a 
5:30.05:38 8 
105:30 • 05:38 a 
105:30 • 05:38 a 
05:30 .05:38 8 
05:30 • 05:38 a 
105:30 • 05•38 8 
105:30 • 05:38 6 
















































K<w>diSI Oporasl . MANUVER 
Tanggol : 6 · 11 • 2003 






&one Room vn (Siop1-SioW) 
erono Room v.n CSiol> 1-F..O 
Fuel Oil Sepaab 
Fuoi TransfetPI.mp 




Tytoo W-Jet HydrAL.ubOil UM 
w-Jet l.IJb Oil 0r01 
lAC-~ 
lAC-
-DC ~'~Mer Unrt AIJtomabon 
DC ~'~Mer Unit Emergency s.tt 






lnformallon & En-..-System 
---lAc -IW:hof-
s. .......... 
Jml yong Doyo a. IL 
I~WI 
0 10 0.000 
6 03 1000 
0 2.2 0.000 
0 35 0.000 
• 160 1000 
0 5.5 0000 
0 1.5 0 000 
0 1 1 0000 
0 2.8 0000 
0 17.8 0.000 
0 40 0000 
0 0.1 0000 
1 5.5 1.000 
1 1 5 1.000 
0 0.6 0.000 
, 0.6 1.000 
2 0.8 1.000 
1 0.8 1.000 
1 0.8 1 000 
1 2.0 1.000 
1 32.0 1.000 
0 M 0.000 
3 0 1 1.000 
1 02 1.000 
1 25 1.000 
1 1400 0.800 
0 02 0000 
LAMA MNilNER · 
ml'lel -(BNJRMSN)> I6t2-16:17 
dtM T~Ptnt (SBY) > OS:JO-OSJS 
Doyoet. DayaL Jmlyong 
= IWII IWII 0 0 0 10 
1800 0 0 0.3 
0 0 0 2.2 
0 0 0 35 
64000 0 • 16.0 
0 0 0 5.5 
0 0 0 15 
0 0 0 1.1 
0 0 0 2.6 
0 0 0 17.9 
0 0 0 40 
0 0 0 0.1 
5.500 0 1 5.5 
1.500 0 1 15 
0 0 1 0.6 
0.600 0 1 0.6 
1.600 0 2 08 
0.800 0 1 0.8 
0.800 0 1 0.8 
2.000 0 1 2.0 
32.000 0 1 32.0 
0 0 0 5.5 
0.300 0 3 0. 1 
0.200 0 1 0.2 
2.500 0 1 2.5 
0 112.000 1 140.0 
0 0 0 0.2 
~ 
8 






























f UGAS AKil.IJ 
<KS 1/0D 





















2 000 0 
32000 0 
0.000 0 







28 !AnChOr Windlass 0 7.5 
29 IC&<>olan 0 75 
30 BoetCtane 0 50 
31 FOOd Uti 0 2.0 
32 CooYO)ef(Llft) 0 1 2 
33 jOily Biloe w-
·-
0 03 
34 IBiloe & Fite 1'\Jrro 0 110 
35 IFreoh-F-.g f'lo11> 0 3.0 
36 IHG>Fco- 2 08 
37 Freoh w-Purro 1 08 
38 Freoh _ __. 0 2.1 
39 
-W-1'\Jrro 0 40 
40 -W-Voccum I 08 
41 E>lhlusl Fans 1 85 
42 5t.WYFanS1 I 04 
43 jAir Condilion Unots N:.IJ 1-3 I 308 
44 Pial I ACU 1+2 0 300 
45 . Piaraoi\CU1+2 I 110.0 
46 -ACU1•2 0 30 
47 SeaW-"'-'11> 2 30 
46 Co!Jee- 0 2.1 
49 ~Oven 0 ~.5 
50 Fridge 3 0.4 
51 lceCuoMal<er 0 04 
5!2 lndudi<ln - (for Cooklolg) 0 2.8 
53 JaclleiHealof 0 21.0 
54 Mlaowave 0 08 
55 RefrigeralxJr (Ventilator Only) 3 07 
58 Water Heatet 3 2.0 
57 Fin Slabilizer System 0 30.0 
58 Radio Cool<runlcetion Systoma 1 20 
59 NaviQation Radar 2 0.1 
60 Seatd1 light 0 1.0 
61 Public- System 0 05 
82 Gm>s.stem 1 03 
63 IJ\U!O Pilot 0 0.3 
Manouvar 
0.000 0 0 0 
0000 0 0 0 
0000 0 0 0 
0.000 0 0 0 
0.000 0 0 0 
0.000 0 0 0 
0000 0 0 0 
0.000 0 0 0 
1.000 1.600 0 2 
1000 o.aoo 0 1 
0000 0 0 0 
0000 0 0 0 
1000 0.800 0 I 
I 000 8.500 0 I 
1.000 0.400 0 1 
1.000 30.800 0 1 
0000 0 0 0 
1.000 90.000 0 1 
0.000 0 0 0 
I 000 6.000 0 2 
0.000 0 0 0 
0.000 0 0 0 
1.000 1.200 0 3 
0.000 0 0 0 
0.000 0 0 0 
0.000 0 0 0 
0.000 0 0 0 
1.000 2.100 0 3 
1.000 6.000 0 3 
0.000 0 0 0 
1.000 2.000 0 I 
1.000 1.400 0 2 
0.000 0 0 0 
0.000 0 0 0 
1.000 0.300 0 1 















85 I 000 
0.4 1000 




































































































<KS 1 / 0'> 
!abel PeBgUULt.aa Paae1 IJltika_. Ce•en 
Unit terp.os.lnq 
• 2 uni t ~1n censet 




No . r.Qangan 
cvolt) 
3 unit 
@ 524 kVA • @ 419, 2 kW 
91 kVA = 72 , 8 kW 
400 v , 3 phase 
50 Hz 
Arua l'altto:r D• ya 
(~) Coo~) 
Beranqkat dari Tanjung Perak ( 19.03 19. 12) 
I 400 260 0.8 
2 400 263 0.8 
Tibo di Bandacaasih C08 . 07 - 08.14 ) 
I 400 1 246 I o.8 
2 400 I 249 I 0.8 
Geneet 2 
No . r.Qangan Aru• Palr. tor Daya 
(Volt) Clllllpere) Coooq) 
Berangkat dari Tanjung Perak (19. 03 - 19.12) 
1 400 260 o. 8 
2 400 263 o. 8 
Tiba di Bandarmasih !08. 07 - 08.141 
I 400 I 246 I o.8 






SURAaAv. - ~XN 
HNIUV1:1l 
Gen$et yq beroperasl : 2 unit 
Daya K41teranqan ll"aktor Beban 
(kiloWatt) Gen .. t 
144 19.04 0 . 344 
146 19.09 0.348 
136 08.07 0 . 325 
138 08.10 0 . 329 
o.ya lletu-angan Falttor Beban 
( ki loWatt ) G41n••t 
144 19.04 0.344 
146 19.09 0. 348 
136 08.07 0 .325 
138 08.10 0 . 329 
















Beranqkat dari S.nd•c.asih (16.12- 16.17) 
1 400 218 0.8 
2 400 275 0.8 
Tiba d> Tanjunq Perak (05.30 - 05.38) 
1 400 I 267 I 0.8 
2 400 T 269 I 0 . 8 
-
Genset 2 
No . Tegaogu> Aruo raktor O.ya 
(Volt) ,..._..., (oooq) 
Berangkat dari Bandarmaaih (16.12- 16.171 
1 400 27 9 0.8 
2 400 275 0.8 
Tlbo di Tanjunq Pera k (05. 30 - 05.381 
1 400 I 267 I 0.9 
2 400 J. 269 l 0.9 
Rute 













IWI~Ilf - SlllUIBA!CA 
HlUroVXR 
'l'lJGAS ua IJ 
<KS 1701) 















<KS i 701) 






..,._ 0,...,. BEll LA YAA 
T_.. Sol I · 100} old> ol I · :ZOO) 
T..,P • 6 • 11 • 2<JOJI,'d 1 · II · lOOJ 





4 I~ _.,V .. (SIII> l.sloo 
5 ~ -v .. <Sill> 1-FMI 
e fuotOI 
7 Fuel T-PIMno 
8 1-0otPIMno 
9 W> Ollf'mWIII Pump 
10 
--""""'" 11 1M 
12 yton 
13 Jet AW>OOI Unit 
14 





17 DC PowerUn~Aulomlllon 




21 Lightii'Q Syo10m 
22 Lighting 










.-~ ... ---......... 
1t"12 · 0107 
1~12 · 01"07 
1~12 · 08"07 t2minl 15nwl 
.. 12 - 0107 C2 ft'WI/15 Min 
101-oo . 01 50 
-80-bll<erjo-
-1812 · 0107 




18:12.08 07 Stand 
18:12.08.07 Stand 
18:12 .08:07 
18:12 . 08:07 
18.12•08'07 
18:12. 08;07 
18:12 · 08.07 
l.J\MA RF.R.I.A YAR. 
s.n,.y. . ~ > 19-ll · 03 01 
~-Sonl>oya > 11>:16-~:J<l 
w- Fobor w-.Keojo 
- -
.............. .1 
10 0.012e0 P3".25·00.40 
150 0.19355 
....... -----
175 1.0 18: 18 - 05:30 
175 1.0 11tt8-05:30 
103.333 013333 18:18 • 06'30 12 min 1 15 RWI) 
103 333 0.13333 1~:18 • 06.30 a min 11511W1l 
30 0.03871 123;00 • 23:30 
eo o.on42 joekitar 75 mnt--
715 10 16:18 .05:30 
775 1.0 18:18 . 0$;30 
775 1.0 18:18 .05:30 
175 1.0 18:18.05:30 
775 1.0 18:18. 05:30 Stand 
775 1.0 18;18. 05:30 Stand 
775 1.0 18:16-05:30 Stand 
775 1.0 16:16-05:30 
775 1.0 18:18. 05:30 
775 1.0 18:18. 05:30 
775 I 0 6.16- 05:30 









-15 001 .. 
-
080453 
7~ I 0 
7~ 1 0 
105117 013333 










7~ 1 0 
7~ 1.0 
7~ 1.0 
784 1 0 





31 FOOd lift ~ets-te30 
f-'fr ··--
32~ 
~ Bige&F .......... ·-
·~ ·2 · 0607 
35 











42 • s• llr12·0607 
43 ""'~..,..,. N:;U 1-3 lt12·0607 
44 IPr~t~eet~~AI:;U 1•2 
45 ~.Piora. ACUI+2 111:12 - 06.07 
48 ACU 1•2 
47 s.ownr......, 111:12 · 06'07 
46 C<>IIMF'eo-
49 o-




54 M~ tekrter 715 mnt btkeria aeeara 1-..llton 
55 R . 
-
18:12 · 08:07 
56 WaterHenw 19:12.06:07 
51 FlnSia-SIIStem 
58 Radio Communlcallon S'""""• 19:12. 06'07 
59 N-Radar 19. 12 . 08.07 
60 5eordl l lglll - · 20 mntboi<Ofje-
-61 Pulllic- SYIIem 18'"20 . 1i: & 
7:45 -07:&5 
62 19' 12 ·06.07 
83 ~Pilot 10"50 -Q.;OO 
Ber 1ayar 
15 0.0194 16~- 1UO 
ns 10 &·1& ·05~ 
ns 1.0 6:16-05:30 
n500 0.10 0"12 • 06;)7 (3.., / 30 ... ) 
210 0.271 -240 -llei<Oijl--
ns 1.0 1&:16-05;30 
ns 1.0 16:18- 05::30 
ns 1.0 8:18 - 0$.."30 
ns 1.0 CJ:18 - 05:30 
ns 1.0 1&:18- 05:30 
ns 1.0 16:18- 05;30 
75 0 .09677 -wmnc~-
-..-
775 1.0 18: 16 - 0$:30 
ns 1.0 16:16. 05:30 
ns I 0 16:16 . 05:30 
ns I 0 16:16 · 05:30 
120 0.154&4 ~ 150 mn1 """011• oocara 
20 0.02561 16:25. 16 36 & 06:10. 06 20 
ns 1.0 18:18-05:30 



















































K~ 0pttas. 8f.Rl.A YAR 
T ...... j . OI.100)o'd6 · 11·100l 









13 Jet AtubC 
14 Water Joll.ul> Oil Unil 
15 AC-
18 AC HMier 
17 DC Power I 
J OC Power Unk i 
I OCI'owof 
24 flte~-

















































l.A.\<1A HF.Rl.AVAR : 
S...,.-~ > 19"12-0S-01 
a..,..-. Swlot>o>o > 16:16. C)S:)O 
L 1 o.ya a. I Daya L 
(1IWl (1IWl . """' 
o.ol3 I o 







o.1ss I o 






























































0 011 , 
















~r 28-- 0 7.5 0000 28 
-
0 7.5 0.000 
30 BooiC... 0 s .o 0.000 
31 .f-Ull I 20 0010 
32 l-C<>IM!w (UII) 0 1.2 0000 
33 OilyllolgO- 1 0.3 1.000 
34 Bago & Fn """" 0 11.0 0.000 
35 F_W_F_P\Imp 0 30 0000 
36 HIQIIFOQSVIIom 2 0.8 1 000 
37 F.-w-Pumo I 3.0 0100 
38 F relh W1tet ProdUcer 0 2.1 0.000 
39 WuiOWIIOtPumo 0 4.0 0000 
40 Wnet Wtrter Vtoeum I 40 0.27097 
41 Exhlust F an• I 85 I 000 
42 Suppy Fon 51 I 04 I 000 
43 Air~UnliiACU 1-3 1 30.8 I 000 
.. ~ACU1•2 0 30.0 0.000 
45 . PlltnttACU 1•2 I 00.0 I 000 
... ReheMiq JtrOJ , •2 0 30 0000 
471500-- 2 30 I 000 
48 ~ .... I 0 21 0000 
49 o..n 0 0.5 0.000 
so IF- 3 0.4 I 000 
51 
Ice Cup __ 
0 04 0000 
52 lncluciOn- 0 2.8 0000 53 
--
0 21.0 0,000 
54 
"""""""" 
1 o.e o.ooen 
55 Refr-· Ot! On 3 07 I 000 
ee !Water- 3 2.0 I 000 
57 FinSIO-Svllom 0 30.0 0000 
58 RodloCOrnmu_S_ I 2.0 1.000 
50 NaYioollonRoeor 2 0.7 I 000 
80 SeorthUghl I 1.0 015484 
81 
---
I 0-5 0028 002581 
82 Gvro- I 0.3 I 000 
03 
--
I OS 01185 
Berl.ay ar 
0 0 0 7& 
0 0 0 7.5 
0 0 0 so 
0038 0 I 20 
0 0 0 12 
0300 0 I OS 
0 0 0 11 .0 
0 0 0 30 
1800 0 2 08 
0300 0 I 30 
0 0 0 2.1 
0 0 0 4.0 
0 U l84 I 4 0 
8.500 0 I 85 
0.400 0 I 0 4 
30800 0 I 308 
0 0 0 30.0 
110.000 0 I 110-0 
0 0 0 so 
8000 0 2 30 
0 0 0 2.1 
0 0 0 06 
1.200 0 3 0-4 
0 0 0 0 4 
0 0 0 2.8 
0 0 0 21.0 
0 o.on 1 o.8 
2.100 0 3 0.7 
8.000 0 3 2.0 
0 0 0 30.0 
2000 0 I 20 
1.400 0 2 07 
0 0 .15$ 1 10 
0013 0 .013 I 05 
0.300 0 I OS 





0025 0 .050 
0000 0 
I 000 0300 
0000 0 
0000 0 




0 30227 0 
1,000 8.500 
I 000 0.400 
I 000 30 800 
0.000 0 
I 000 110.000 
0000 0 
I 000 8.000 
0000 0 
0000 0 











0025 0.0251i 0013 














































• 2 unit Main Conset 
• 1 unit Emergency 
Teqanq.a.n 
Frekuensi 




















!abel Pelagallata.Ja Plulel .IJaUkator Gellaet 
: 3 unit Tangg~l : ~/11/2003 s/d 
: @ ~24 kVA • @ 419,2 kH : 6/11/2003 
: 91 kVA • 72,8 kH Rute : Stn<AIIAD - BANJNQGUIDI 
: 400 v , 3 pnase Jarak : 262 nautical mile 
: 50 H• Kecepatan : 20 - 22 knots 
: 1 unit. Waktu : 19.12- 08.07 
Kondisi operasi : IIIIJW'.DR 
Arv• l'alttor n.ya Dara tt.taran<p.o ru.tor-(,._ ... ) (ooaq) (kiloWatt) ( walt to) ~··t 
363 0.8 201 19.30 0.480 
365 0.8 202 20.00 0.483 
366 0.8 203 20.30 0.484 
365 0.8 202 21.00 0.483 
363 0.8 201 21.30 0.480 
360 0 . 8 200 22.00 0.476 
359 0.8 199 03.17 0.475 
358 0.8 198 03.40 0.473 
355 0 .8 197 04.00 0.469 
356 0.8 197 04.30 0.471 
357 0.8 198 05.10 0.472 
358 0 . 8 198 05.45 0.473 
361 0.8 200 06.30 0.477 
359 0.8 199 07 . 05 0.475 
362 0.8 201 07.30 0.479 
360 0.8 200 08.00 0.476 
flGAS UV.II 
<KS 1 /01> 
5 
0 fl 
unit terp.a!lang : 3 unit. 
• 2 unit MQin Genset : @ ~24 kVA •@ 419,2 kW 
~ 1 unit Emet9ency : 91 kVA • 72,8 kN 
Tegangan : 400 v , 3 phase 
Frekuen.s 1. : ~0 Hz 
Geoset yg bexoperasi : l unit 
No . 'l'eqaaqan Axue nit t<>r Daya 
(VoU) (~H) (coeq) 
1 400 378 0.8 
2 400 380 0.8 
3 400 383 0.8 
4 400 381 0.8 
5 400 382 0.8 
6 400 385 0.8 
7 400 386 0.8 
8 400 387 0.8 
9 400 384 0.8 
10 400 385 0.8 
11 400 388 0.8 
12 400 387 0 . 8 
13 400 387 0.8 
14 400 386 0.8 
15 400 383 0.8 
16 400 385 0 . 8 
17 400 386 0.8 
18 400 384 0 . 8 
19 400 381 0 . 8 






























: 6/11/2003 3/!J 
: 7/11/2003 
: UNJllmGSIN - SOIWIAYA 
: 262 nautLcal mlle 
: 19 - 22 knoto 
: 16.16 - 05.30 
: JRPI &JlUt 






























Pelabuhan Bandarmasih, Banjarmasin 
'ftJGAS AJOI,U 
<KS 1701) 




P1 AN<.KUTAN SL NGAI UANAU DAN PFNYFBFRANGAN tPERSEHO 
UNIT BIS"'I!, KAPAl CLPAT SURABA\A 
I .<J./UBK '>BY 03 Surabaya ,.r ... 2003 
. ,.., 
Pe1 :. enaambtlar Data Kepada 
YH1 Nakt-oda KFC_ or.1 t • 




Sel~ubungHn rhwg.,n Sur at Kepala Jurusan Te,mologl Kelautan lnst1tut Teknologl 
So•puluto Nopen1ber Surabaya No 405/K03.4.3/PP/03 dan 
No 424/K03 4 3/PP/03 PCIIhal permohnoan data untuk penve esaian tugas 
akh ata n4rna 
. ~dr I G~t Br Octony S 
' 1 t>· Kdl~ Vt: .... ~ L1.1.u l l -..st.•; ~~~ seo~-1 OtiHd~. otsc::" yarg oer sang'l.utan dtba1'1tll 
peneanan data ,.ana dw'Hlkiud dtatas kapal hntas Surabayos- Ba1Ja.rmast:'l. 
DRS, TOMIItY L..KAUNANG 
" ro: 93 555 
Surat ljin Berlayar untuk Pengambilan Data Tugas Akhir 
2 
